تصوير ابو عبدالرحمن الكردي 


«yw TOU can feel the Force! 


مولف: ربجارد هاموند 


مت حم“ قاسم قالیباف 


براي دائلود کتاپهای مختلف مراجعه: «منتدى اقرا الثقافى) 
لتحميل أنواع الكتب راجع: رمنقدى إقرا الثقافي) 
بزدابه‌زاندنی جزره‌ها کنیب:سه‌ردانی: (منته‌ی إقر] الثقافی) 
www. Iqra.ahlamontada.com‏ 

قراء ) 
8 ا 


درک پدیده‌های اطزاف از منظر فيزيك 

چه عاملى گردش اجرام آسمانی را سبب می‌شود؟ 1 

۱ ۳ 

چرا هنكام سوار شدن بر ترن هوايىء حالتان بەھم می‌خورد؟ ۱ 
چگونه مگس‌ها وارونه روى سقفها راه مىروند؟ 


چرا وقتی به خباب‌ها می‌دمید. رنگ آن‌ها تغییر می‌کند؟ 


آیا اتم‌ها کوچک‌ترین ذره‌ی موجود در جهان هستند؟ 
آیا با کوانتوم. فوتون. جاذبدى صفرء و کوارک آشنا هستید؟ 
بدون صرف انرزىء با ما در سفر به زمان. فضا و نا شناخته‌های آن سوی کهکشان‌ها 


همراه شوید. می‌خواهیم بدانیم آیا می‌توان نقطه‌ای در جهان یافت که در روند 


۱ 
۱ 
آيا غير از جامد. مایع و گاز حالت چهارمی هم برای ماده وجود دارد؟ 
وقايع آن: فيزيك نقشی نداشته باشد. ۱ 


كد مستي : ۱۱۴۶۸۱۳۴۱۵ 
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مقدمدى مترجم 


عجيب نيست که اكثر جوانان از راندن انواع اتومبيل. دوچرخه. هواپیماء قایق‌های تند روء و هوا ناوها (هووركرافتها) و حتى شنيدن اخبارى در خصوص آن‌ها و در واقع 
هر وشيلداى که داراىی تبرعت بالا باشد لذت می‌بزند. اما علک انن اهر جيسست؟ چرا آنان خیوانه‌وار عاشق سرعت هستند؟ عللك:را بالك ذر اين ست که تمام اين مقرلات 
به «حركت» و يويايى (نا ايستايى) ربط دارند. هنكامى كه شخصى با اتومبيل خود در پیست اتومبيلرانى به‌سرعت مىراند. عوامل و تجربه‌هایی را حس می‌کند كه همه به 
سرعت مربوط می‌شوند. برخى از اين تجربه‌های حرکتی را جنين می توان بر شمرد: حركت بسيار سريع اشياى ثابت كنار پیست؛ لاستيكهايى که برای اصطکاک بيش ترء 
خود را به أسفالت می‌چسبانند؛ شتاب بالايى كه راننده را بەسمت عقب و يشت صندلی می‌چسباند؛ و کمربند ايمنى كه هنكام زدن ترمز شديد. راننده را به‌سرعت و با شدت 
در آغوش می گیرد. تمام اين روی‌دادها شكلهاى كوناكون «نيرو» هستند. بەعبارت ديكر. در اطراف ما نيروهاى زيادى به‌چشم می‌خورد كه حركت ايجاد می کنند. نیرو و 
حرکت. از مباحث علم فیزیک هستند.در واقع فیزیک. کارگاه عملی علم است. هنگامی که اتومبیلی واژگون می‌شود. سیبی از درختی می‌افتد. يا برق آسمانی (آذرخش) 
جرقه‌ای سهمگین در اسمان ایجاد می‌کند. علت را بايد در قوانین فیزیک جست‌وجو کرد. علم شیمی ممکن است در خصوص طعم و مزه‌ی سيب. فرضیاتی ارائه دهد؛ 
اما این که اگر سیبی را با سرعتی حدود ۳۰۰ کیلومتر در ساعت به يك دیوار بکوبیم. جه اتفاقی روی می‌دهد و علت چیست. فقط با قوانین فیزیک قابل بیان است.بدیهی 
است که علم فیزیک فقط به سرعت اتومبیل و له شدن سیب نمی‌پردازد؛ بلکه تمام پدیدها و روی‌دادهای جهان, از ذرات میکروسکوپی سازنده‌ی کهکشان‌ها تا عظمت و 
بزرگی جهان هستی. به حوزه‌ی علم فیزیک مربوط هستند. فیزیک را بن‌بست انتهایی علم نیز می توان نامید؛ زیرا دنیای نا ييداء مرموزء نا شناخته و سرشار از روی‌دادهای 
غير منتظره را هم شامل می‌شود. هنكام نزدیک كردن دو قطب هم‌نام آهن‌ربا به یک‌دیگر جه نیرویی آن‌ها را از هم دور می‌سازد؟ اين نیرو چیست و چرا در آن جا حضور 
دارد؟شاید با خود بيانديشيد که دانشمندان به علت وقوع تمام روی‌دادهای جهان پی برده‌اند؛ واقع امر این است که چنین موضوعی صحت ندارد و جهان هستی (آن هم 
فقط بخشی که ما از وجودشان آگاهیم) انباشته از نا دانسته‌هاست و پرسش‌های بی‌شماری کماکان بدون پاسخ مانده‌اند. به‌همین دلیل کتاب حاضر و کتاب‌هایی از این 
دست. سرشار از پرسش‌های گوناگون و متنوع است که پاسخ بیش تر آن‌ها را به‌راحتی می‌توان ارائه داد؛ اما برای شماری از این سؤالها تا کنون پاسخی به‌دست نیامده است. 
شاید برخی از پرسش‌های مطرح شده در اين کتاب سبب تعجب شما شوند؛ از مواجهه با بعضى دیگر ممکن است يكه بخورید؛ اما هدف از طرح پاره‌ای از پرسش‌ها فقط 
وادار كردن شما به اندیشیدن است. اميد است از مطالعه‌ی این کتاب كه حاصل دست‌رنج اين حقير و مدیران و کارشناسان انتشارات محترم پیام کتاب است. لذت ببرید 
و آن را گامی هرچند نا چیز در ارتقای سطح علمی نوجوانان و جوانان اين مرز و بوم بپندارید.در پایان ضمن بیان این که علم مطرح شده در اين کتاب فقط علوم تجربی را 
شامل می شود ٭ از فرهیختگان و اساتیدی که با نقد خود و یاداوری کاستی‌ها درهر رده‌ای. سبب کاهش ضعف علمی ما می‌شوند. كمال تشکر را دارم و پیشاپیش قدردان 
زحماتشان هستم . 
با تشک قاسم قالیباف 


# در چند جای این کتاب نظیر برخی:موارد:مشنابه: در کلب یا مجلات: دنگ اعمال شبطیت‌هانی.را از سوی پاره‌ای از رسانه‌های.غربی نادیم از جمله انتساب تقلیف. كور 
کورانه‌ی اعراب از علم عجین شده با خرافات غرب به اعراب و يا عدم اشاره به اختراعات و پیش‌رفت‌های مسلمانان به‌ویژه ایرانیان. 
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در مراحل آغازین 


آیا نيروهاى اطراف خود را حس می کنید؟ 


علم در يونان 
دوران تاريك قرون وسطى 
درون نور 


نيرو جيست؟ 

قوانين فیزیک 

آیا می توانيد هنكام دوچرخه‌سواری 

به قوانين فيزيك عمل كنيد؟ 

چه‌چیزی باعث ایجاد اصطکاک می‌شود؟ 
با چه سرعتی می‌توانید پیش‌بروید؟ 
نیروی جاذبه 

انرژی 


چگونه می توانید نیروها را افزايش دهید؟ 


ماده از جه چیزی ساخته شده است؟ 
درون اتم جيست؟ 

چرا باد کنک‌ها به ديوار می‌چسبند؟ 
آزمایش‌های تكان دهنده 

آهن رباها چگونه كار می کنند؟ 


آیا تور از ذرات كوناكون تشكيل شده؛است؟ 


نور جه رنگی است؟ 
ایا می توانيد رنگین کمان درون 
حباب را ببينيد؟ 


جدوقت نور نامرئى می‌شود؟ 


۸ 
۱۳ 
۱۴ 


۷۶ 


جهان گالیله 
دنیای نیوتن 


عملکرد دوچرخه‌ها چگونه است؟ 

با جه سرعتی می‌توانید سقوط کنید؟ 
هواپیماها چگونه در هوا می‌مانند؟ 

چرا توپ گلف دارای فرو رفتگی است؟ 
بهترین شکل برای اتومبیل کدام است؟ 
چرا توب ورزشی بالا و پائین می‌پرد؟ 
ایا می‌توانید روی بستری پر از میخ‌های 
سربالا دراز بکشید؟ 


آیا می‌توانید كرما را حس کنید؟ 
حال تفاع ماده 

قطردى باران جه شكلى است؟ 
آيا می توانيد روى موادى مانند 
فرنى راہ بروید؟ 

چگونه بادکنک می‌ترکد؟ 


نور با جه سرعتی حرکت می‌کند؟ 
ايا می‌توانید با سرعت نور حرکت کنید؟ 


۱۶ 
۱۸ 
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در مراحل آغازین 


انسان دائم از قوانين فیزیک استفاده می کردہ است 


از كشاندن ماموت‌های غول‌پیکر بر روى زمين و رساندن 
لاشدى جانور به محل زندكى گرفته تا روشن كردن اتش و 
پرتاب نیز نشان از 2 دارد كه فيزيك 9 قوانين ان همواره 
دارای کاربرد بودہ ات 


اما انسان در درک چگونگی و علت وقوع پدیده‌های 
فيزيك چندان موفق نبوده است. 


جرا هنگامی که لی دای رایت عمق سدق پر تاب می کر دی 
در مسیری منحتی به پیش می‌رفت؟ علت ایخ که آتش دست 
ما را می‌سوزاند و سبب پخت غذای ما می‌شد. جه بود؟ ما 
فقط زمانی شروع به يافتن پاسخ برای چنین سژال‌هایی 
کردیم که به‌طور عملی» دست به انجام آزمایش‌های علمی و 
سنجش پدیده‌های گوناگون زدیم. 


اینک به منظور آگاهی از چگونگی دست يافتن تدریجی 
سال گذشته داشته باشیم ... 


دادم در يونان 


از زمان‌های بسيار دورہ انسان برای اطلاع از چگونگی وقوع پدیده‌ها 
و روی‌دادهای جهان» دست به دامان خرافات و افسانه‌ها می‌شد. اما 
نزدیک به ۳۰۰۰ سال قبل در يونان» اوضاع دگرگون و دچار تحول 
شد. مردم به‌تدریج از اعتماد خود به باورهای باستانی کاستند 
و تصميم گرفتند که در خصوص علت وقوع هر روی‌دادی 
بيتد‌يشند: این دوران را تقرشا می‌توان «عصر آغاز علم» نامید. 


2 :جج رتیل ڪڪ 


کهژبای شگفت‌انگیز 


| فرهیختگان یونان باستان را بايد فیلسوف (متفکر) نامید. نه دانشمند. آنان 
۱ افکار و تصورات بسیار بزرگی در سر داشتند؛ ولی به‌ندرت برای اثبات آنها 
۱ دست به آزمانش می‌زدند. با این حال. برخی از آنان به كشفهاى بزرگ | 
۳ علمی نيز نايل شدند. آن‌ها در ۶۰۰ سال قبل از میلاد. الکتریسیته‌ی 
۱ ساکن را کشف کردند. اين فیلسوفان دانشمند دریافتند که اگر «کهربا» 
| سی ہگ را رمث چ یه یم ہل انت بو علي فننت. ۲ 
۱ شد (خاصيتى شبيه به مغناطيس يا آهن‌ربا). 
تسس تیم مت دب سم ۳( 


بر اساس یکی از افسانه‌های یونان باستان. چوپانی به نام ۷1۵21165 
به‌طور اتفاقی سبب کشف نیروی مغناطیس شد. وی در حال 
عبور از کنار یک كوه پایش به سنگ برخورد کرد و سنگ: 
ميخ آهنی کف کفش وی را به‌سوی خود ربود. پس 
از این روی‌داد. يونانيان بے این باور رسيدند كه 
درون سنك آهن‌رباء «روحی» وجود دارد که آهن را 


بەسوی خود جذب می کند. 


س تیو ها جح 7 


کلمه‌ی «الکتریسیته# از رازا 


1 يونانى به‌معتای 
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پکهربا گرفته کو است. 


اتش 


ماذه جيست؟ 
يونانيان اولين بار به اين نتيجه رسيدند كه تمام مواد از اتم 
تشكيل شسدہاند که کوچکترین ذره‌ی موجود در هر جسمى 
است. آنان برای آین نظریه‌ی خود. مدرک یا استدلال منطقی 
ارائه نکردند؛ اما با كمال خوش‌شانسی, نظریه‌ی آن‌ها درست 
از آب در اعد به اعتقاد آناق شکل انم‌های رك سی 
تشریح کننده‌ی ویژگی‌های اتم‌های تشکیل دهنده‌ی آن 
جسم بود و بر همین اساس, اتم‌های آتش را نوک‌تیز و 
سوزنی و اتم‌های آب را اندکی گردتر دانستند. 


علم در یونان 


ارسطو 

ارسطو همجون بسيارى از 
انديشمندان و دانشمندان بزرگ تا 
حدودی داراى رفتار عجيب و غريب 
بود. وى عمداً نوك زبانى حرف می‌زد 
و فكر می کرد اين گونه حرف زدن با 


فرھنگتر است. او برای وضع ظاهرى 
O‏ و موی سرش اهميت زيادى قائل بود. 


ارسطو به قوانين فيزيك آشنايى زيادى 
0 نداشت. اما تسلط کاملش به ساير علوم 
و موضوعات علمی سبب شد که افکار 
و نظراتش تا قرنها يس از مرگش: 
پایدار بماند و مورد مطالعه‌ی 


سقوط بر 

یکی از مشهورترین دانشمندانی که در خصوص جاذبه می‌اندیشید. ارسطو 
فیلسوف یونانی بود. وی مشاهده کرد که آجر سریع‌تر از پر سقوط می کند 
و بر همین اساس (بدون انجام آزمایش) اعلام کرد که هر جه وزن جسم 


تنسیاری از دوست‌داران 


علم قرار گیرد. 
سنكينتر:باشد. سرعت سقوطش از بلندی بيش تر خواهد بود. تا نزديك به : 


نگین 
۰ سال بعد کسی به اشتباه ارسطو پی نبرد؛ زيرا تا آن زمان» [زمايشى 


انجام نشده بود. 


سال ۳۵۰ قبل از ميلاد 


ارسطو ادامه داد 


ارسطو تلاش كرد تادر مورد نیرو هم دست به 


نظريهيردازى بزند. طبق اعلام وى: هر جسم متحركى 
تا زمانی به حركت ادامه می دھد كه نيروى پیش رانی بر 
آن وارد شود." اما این بار نيز او اشتباه می کرد؛ زيرا دز 
واقع یک جسم ممكن است تا ابد به حركتش ادامه 
دھد. البته عاملى اغلب از سرعت اجسام متحرک 
می کاهد؛ وآن اصطكاك است. 


با هوشترين دانشمند يونانى» مردى به نام ارشمیدس بود. وى يك 
روز در حمام به ياسخ يكى از معماهايش دست يافت و با حالتى 
" ذوقزده و بدنى برهنه به خيابان دويد و فرياد می‌زد: «يافتم يافتم!» 
" شاه يونان از او خواسته بود كه تشخيص دهد آيا تاج شاهى از جنس 
" طلای خالص است يا خير؛ بدون این كه به تاج آسیبی برسد. راہ حل 
١‏ اين معما هنكامى به ذهن ارشميدس خطور کرد كه در حمام بود. 

او می‌توانست با فرو بردن تاج به درون آب و در نظر گرفتن مقدار 
بالا آمدن سطح آب. حجم تاج را به دست آورد. 
يس از انجام اين آزمايش مشخص شد كه طلاى 
بدكار رفته در تاج» خالص نبود و طلا ساز به 


جی ےر ہیں پر ےسسہے یھ ےم ید 


در دوران باستان اکثر مردم. زمين را هموار و تخت می ينداشتند؛ اما 

" يونانىها نه‌تنها گرد بودن زمين را به‌اثبات رساندند» بلکه با استفاده 
از سایه‌های نور خورشید در مناطق گوناگون, اندازه‌ی کره‌ی زمین 

۱ را نیز محاسيه قردند. اما تم دانستند که زمین بعطیر داتورهر حال 

| گردش است؛ بنابراين» زمين را جسم ثابتی فرض کردند که خورشید 

و ستارگان در حال گردش به دور آن هستند. آنان بر مبنای همین 

| برفاشت ةا زین را درو مان ومر کک شان می دانہتند 

ا 


من به کمک یک اهرم كه طولى مٹاست داشته 


باشد. می‌توانم هر جسمی را از زمين بلند كنم 


ارشمیدس (۲۸۷ تا ۲۱۲ قبل از میلاد) 


۱۰ نانبان داستان. تمام سیاره‌ها و ستاره‌ها را 
پودادیان د ل» دمام سیاره‌ها و ستاره‌ها ر 


علم در يونان 


بر اساس افسانه‌های يونان 
باستان؛ خدایی به نام اطلس: 


جهان را نگه داشته است. 


كرات آسمانی 
چون به‌نظر مىرسيد که خورشید. ستاره‌ها و سياردها به دور زمين 
مىكردندء يونانيان گمان م ىكردند جهان بر شكلهاى دايره مانند 
استوار است و اعتقاد داشتند که هر یک از سیاره‌ها به کره‌ی بلورین 


عظیم‌الجثه‌ای متصل انیت که دور زمين می گردد 9 تمام ستاره‌ها در 
خارج از مجموعه‌ی سیاره‌ها درون یک گوی بلورین بسیار بزرگ قرار 
گرفته‌ان د. دانشمندان یونانی دریافتند که می‌توانند ظهور و سقوط 


نیج جلوة:دهتد:مجبور:مىشدائك كرات کوچکسی را کف وجود 


نداشت. با زحمت به سیاره‌ها بیافزایند! نظریه‌ی انان چنان واقعی 


سیاره‌ها را پیش ہینی کنند؛ اما گاهی برای اين كه نظریه‌ی خود را 


به نظر می‌رسید که نزدیک به ۲۰۰۰ سال مورد قبول مردم جهان بود. 


سال ۱۵۰ قبل از میلاد 


کی رر ہہ ہے ہس عبر و اپ ج بت سس ود یس سم ےے حوور 


| اختراعات يونانى ۱ 
| یکی از آخرین کیل وان ہزتان باستان: مخترعی به نام 11610 بود: | 
وى اختراعات عجیبی از جمله پرندگان مصنوعی آوازخوان؛ کیاد | 
| مار گاری و درشکهه مسلسل:و اولین دستگاهسکهای را از حون 

به یادگار گذاشت. وی دریافت که هوا جسم است و کشف کرد که | 
می‌توان آن را فشرده ساخت. 71610 به این استدلال رسید که هوا | 


هم بايد از اتم تشکیل شده باشد. 


گلوله‌های شبشه‌ای بسيار بزركى می‌دانستند 2 
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سال ۵۰۰ میلادی 


نوعی جادوگری 
در دوران تاريك قرون وسطى. نيروى ظاھراً جادويى آهن‌ربا (مغناطيس). 
به نشر انواع افسانەھا انجاميد. بەعنوان نمونه در این دوران: مردم معتقد 
بودند كه اگر اهزربا را به طرف سر شخصی كه بیماری افسردگی دارد 
بگیرند. وى درمان می‌شود. انان همجنين گمان می کردند 
سير و الماس نیروی مغناطیس را از بين می‌برد؛ ولی فرو 
بردن مغناطیس در خون تازه‌ی بزء نیروی أن را به 


حداکٹر مى رساند. 


قرون سياه 


<٠‏ مسلمانان چگونگی بازتاب نور 

۱ 5 خورشید يس از برخورد به اجسام و 
حور سید > ورود این نور منعكس شدہ به درون 
۹« چشم انسان را كه سبب دیدن آن 


جسم می‌شود. کشف کردند. 


و ۸2 20 


دیدن نور 
تجربه‌ها و آموزه‌های يونان باستان بهتدريج از اروپا رخت بر بست؛ اما 
در ميان اعراب و مسلمانان که روح كرايشهاى علمی رواج داشت. باقی 
مانند ہر آمسناس آموزه‌های یونائیان ما بداين قلیل می‌بينيم که چش مان 
ما پرتوهای نامر تور متعکس شنه از اشیا را ساطع می کنتد. ذر حدود 
سال ٠٠٠١‏ ميلادى. دانشمندی مصرى به نام 411122611 به اين واقعيت 


پی برد که فقط باز تاب نور برخورد کرده به اشیا وارد چشمان ما و سبب 


دیدن انها می‌شود. 


Nicolas Copernicus 


۳ تا ۱۵۴۳ سال ۵۰۷ ميلادى 


نظربه‌ی درخشان 
از دوران طلایی یونانی‌ها مردم» کره‌ی زمين را جسمی ابت در مرکز کهکشان می‌دانستند 
كه خورشيد 9 سیارات منظومه‌ی شمسى به دور ان می گردند. در سال ۱۵۰۷ میلادی. 


اخترشناسى لهستانى به نام ۳0٥۲1۳۸1٥18‏ 100148[ با خود انديشيد که اگر خورشيد را 
در مركز كهكشان فرض كنيم و کره‌ی زمين به دور آن بكردد. بينى حركت سیاره‌ها 
آسان ٹر ومتطقىتر خواهد بود تا عکس آن. هنگامی که ساير ستاره‌شناسان» نظریه‌ی 
5 را مورد آزمایش قرار دادند. همه چیز صحیح به نظر رسيد؛ اما یک مشکل 


بزرگ وجود داشت... 


5 نمونکی (ماكتى) از منظومەی 
شعسی ساخت و حورش یو را در مرکو آن زار 


داد؛ هرچند این امر به‌معنای گردش زمین به 


دور خورشید در فضا بود. 


سال ۱۵۴۳ میلادی 


اند بشه‌ی خطرناک 


شیبوه‌ی علمی 


تفاوت روش علمی با ساير روش‌ها در اين است که در روش علمی. دانشمندان برای 
اطمینان از صحت یک نظريّه (اندیشه) آزمایش‌هایی انجام می‌دهند. ۷۷1111417 
01 اهل انگلیس اولین کسی بود که آهن‌ربا را با شیوه‌ی علمی مورد مطالعه قرار 
داد. وى در عوض قبول داستان قدیمی آهن‌ربا و سیر مقداری سیر به آهن‌ربا مالید و آن 
را مورد آزمایش قرار داد؛ او در کارکرد آهن‌ربا هیچ تفاوتی مشاهده نکرد. 611614 
به موضوع دیگری نیز توجه کرد: سوزن‌های مغناطیسی شده اند کی به سمت 

زمین تمایل داشتند؛ بنابراین وى نظریه‌ی آهنربا بودن کره‌ی زمین را ۳ 
اعلام کرد و حق با او بود. 


سال ۱۵۸۰ میلادی 


انديشدى ابلهانه 


ج0 1 |: ا ع 001©1111©115) متنۂ ۲ 
رجال مذهبی اروپا (سران کلیسسا) از اتديشدى 02611110115 متنفر دليل دیگری که باور كردن اندیشەی ٥010617110118‏ را دشوار 

4| اعتقاه داشتتد ؟ اوند»کره‌ی می را تک 1 1 3 
بودند؛ زیر عتقاد تے حداوند رهی زمین را در مر ز جهان می‌ساخت. اين بود که اگر نظر وی درست بود. حرکت خورشید در آسمان 
قرارداده است. 602611116135 كتان در ای. + 5 ؛ اما از 
نت 80 کی در این موس بای رده اها از بايد خطای حسی ناشی از حرکت سریع زمین به دور خود باشد. مردم چنین 
تس ه 7 ا أن رامق کر تا ایا هر سیگ E‏ 
رس محاکمه شدن توسط کلیسا ن را محهی, برد زمانی که زر سر امرى را غير ممكن می دانستند. بەعقیدەی آنان اكر زمين در حال گردش 
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نيز توسط شخص بعدى در داستان علمی ما حل شد... 
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4 سر 
': حال ۸ 
گالیله بود. آزمایش‌های ابتکاری وی ثابت کرد که یونانیان باستان» علاوه بر فضا 


در خصوص جاذبه و حرکت نیز در اشتباه بودند. کشفیات گالیله را می‌توان آغاز 
فیزیک در جهان دانست؛ اما نظرات علمی وی او را به «دردسر شدید» انداخت. 


هنكام سقوط. همه با هم به زمين می رسیم 

بر اساس گفته‌های تأييد نشده, گالیله گلوله‌هایی با وزن‌های مختلف را از بالای «بُرج کج پیزا» به پایین انداخت تا 
ثابت کند که آن‌ها هم‌زمان به زمین می‌رسند. به‌احتمال قوی, او گلوله‌ها را از سمت شیب‌دار برج به پایین سر داد. 
در هر حال. گالیله توانست نظریه‌ی یونانی‌ها را مبنی بر این 
که اجسام سنگین به‌نسبت سریع‌تر از اجسام سبک سقوط 
م ىكنندء رد کند. سرانجام گالیله به اين نتيجه رسید که 


جاذبه‌ی زمین, اشیای در حال سقوط را بدون تأثير وزن» 
با سرعتی یک‌سان به‌سمت زمين می‌کشاند؛ مگر اين 
که وزن آن‌ها چنان سبك باشد که هوا در حرکت 
آنها مائعی ایجاد کند و سبب کندی حرکتشان شود 


اینجا نقطه‌ی آغازین فیزیک واقعی است! سال ۱۵۹۰ مبلادی 


گالیله با تقسیم منحنی حرکت گلوله‌ی توب جنگی به دو قسمت 
شتاب افقی دائمی و شتاب عمودی متغيرء توانست منحنی دقیق ۰ 
حركت كلوله را تا برخورد به هدف. محاسبه کند. این امر سبب حل ٠‏ 

مشكلى شد که سال‌ها ذهن کارشناسان نظامی را 
درگیر کرده بود: چگونه می‌توان مسیر و مسافت 
دقیق حرکت گلوله را به‌دست آورد؟" 


غلتاندن و غلتیدن 

گالیله علاوه بر غلتاندن گلوله‌ها از سطح شیب‌دار برج» چند گلوله را نیز در کف صاف اتاق خود غلتاند 
(قل داد). وی مسير حرکت هر گلوله را با دقت بسيار زياد اندازه كرفت و زمان هر حرکت را با استفاده از 
ضربان قلبش ثبت کرد؛ زیرا هنوز ساعت اختراع نشده بود. به‌دلیل کشش حاصل از نیروی مستمر جاذبه. 
دائم بر سرعت گلوله‌های در حال سقوط افزوده می‌شد؛ اما گلوله‌های غلتانده شده در سطح بدون شیب 
كف اتاق نيز به حرکت خود ادامه می‌دادند؛ بی ان که «هیچ نیرویی» بر آن‌ها فشار وارد سازد. به اين 
ترتیب. كاليله توانست ابنرسسی را کشف کند؛ يعنى اگر نيرويى بر جسمی وارد نشود. جسم ثابت 
همواره بی‌حرکت و جسم متحرک. مدام در حال حركت خواهد بود. 


من جيزهابى دیده‌ام كه شما 
مردم باور نخواهيد كرد ... 


گالیلەی اخترشناس 
گالیله در هر كارى كه انجام می‌داد. بىنظير بود. در سال ۱۶۰۹ وى از اختراع تلسکوپ با خبر شد و تصميم 
پیوس ہہ ہی زد. كاليله بهترين تلسكوب جهان را ساخت و با بهرهكيرى از آن توانست كوههاى 

ی ماه قمرهای سیاره‌ی مشترى و تعداد بسیار زیادی از ستاره‌های ریز را در آسمان رصد (مشاهده) 
ضس2 وسعت غير قابل باور جهان هستی بود. مشاهدات گالیله. وی را متقاعد ساخت که گفته‌های 
5 در خصوص زمین و گردش أن به دور خورشید. صحت داشته است و این موضوع را در سال 


۲ در كتابى بەرشتەی تحریر در أورد. اما رجال کلیسا خواندن اين كتاب را ممنوع و كاليله را زندانی كردند. 


سال ۱۶۰۹ میلادی ‏ سال ۱۶۳۲میلادی كاليله (۱۵۶۴ تا ۱۶۴۲) 
۱ 


نے 
دنیای نيوتن 


گالیله در سال ۱۶۴۲ در خالی که دز منزلش زندانی بودء از دنیا 


با هوش‌تر در انگلیس به‌دنیا آمد. وی شخصی بد اخلاق. فقیر و دارای 
رفتاری عجیب و غریب اما نابغه بود و اسحاق ٹیو تن نام داشت. 


در سال ۱۶۶۶ء نیوتن به‌منظور در امان ماندن از بیماری طاعون مرگ بار ی 
كه در تمام شهرهای انگلیس در حال شیوع بود. به مزرعه‌ی مادرش رفت. 4 
روزى وى در حالى كه زیر یک درخت سيب نشسته بود. با دیدن افتادن 9 
یک سيب از درخت بدفكر فرو رفت. او با خود انديشيد که شايد جاذبه. 
یعنی نیرویی که سبب سقوط سیب به‌سوی زمین شد. کره‌ی ماه را نیز 
دز آسمان نگة داشته استه 


آهان؛ اکنون می‌توانم جاذبة 
زمين را احساس کنم. 


سال ۱۶۶۶ ميلادى و سالهاى پس از آن 


می‌شود. مردم همواره 
كردش خورشید. ماه و 
بسا رات را به خدایان یا نیروهای 


نامرئى نسبت می‌دادند؛ ؛ اما نیوتن ن پاسخ 


1 | كشك ۵ 
واقعی ر كرد. ED‏ تا ۷۳۷ 


نيوتن دریافت که تمام جهان با همان نیرویی که سیب را 


كاليله قبلاً با انجام آزمايشهاى دقیق, از علت واقعى حرکت ‏ سرانجام. كلوله به سرعتى دست خواهد يافت كه ميزان خميدكى 9 
گلوله‌ی توب در یک مسير منحنی آگاه شده بود. نیوتن منحنی از مقدار خمیدگی خود کره‌ی زمين كمتر خواهد شد. 
دريافت که کره‌ی ماه نیز هم‌چون یک گلوله‌ی بسیار بزرگ چنین گلوله‌ای تا ابد به حرکتش در فضا ادامه می دهد 
است و با چنان سرعت بالایی در آسمان می‌گردد که هرگز ‏ وهرگز سقوط نخواهد کردا بدبيان دیگره گلوله در مدارقرار 
به زمين برخورد نمی‌کند. وى برای اثبات اين __ خواهد گرفت. نیوتن به اين نتيجه رید که برای حرکت ماه 
نظو نموداری تزسيم كرد تانشان دهد ۰ = کے ادر فضا هيح ار ارخ لب ۱ 
كه اگر از قلدى یک کوه. گلولەی توب پیش تر اعلام كرده بود» هر جسم متحرک بددليل 
را با سرعت بسیار بالايى به‌سوی ` اين كه داراى اينرسى است. به حركت ادامه 
فضا شلیک کنید. جه اتفاقی خواهد داد. نیوتن دریافت مادام که مانعی در 
روی خواهد داد. در اہتنا اگر را اتام ومر ی رار کی ده نها به 
سرعت گلوله کم باشد» فوری حرکت خود در یک خط مستقیم 
نه زمين باز می‌گردد. در ادامه می‌دهند. ماه «تمایل» به 
صورتی که سرعت را بیش تر حرکت در یک مسير مستقیم 
کنید. خمیدگی منحنی کم‌تر دارد. اما نیروی جاذبه‌ی زمین؛ 


ان را بدسوى خود می کشد 
9 وادار يه خرکت مداوم در 


مداری بیضوی می کند. 


نیوتن هم‌چنین دریافت که سیارات به‌این دلیل به‌سوی خورشید 
جذب شده. و دور آن می گردند که در مدار حاصل از نیروی بسیار 
شدید جاذبه‌ی خورشید قرار گرفته‌اند. وی به کمک فرمول‌های 
ریاضی. روی دقیق‌ترین شکل‌ها و سرعت‌های مدارها کار کرد؛ 
پروژه‌ای آن‌چنان پیچیده که تکمیل آن سال‌ها به‌طول انجامید 
8 و او را وادار به اختراع شاخه‌ای از علم ریاضی به نام حساب کرد. 
نيوتن در محاسبه‌ی نيروى جاذبه و سه «قانون حركت» که 
چگونگی حرکت:تمام اجسنام جهان. از اقم كرفته تا کهکشان را 
شامل می‌شود. موفق بود. 


مدلی از منظومه‌ی شمسى 0 
متعلق به قرن نوزدهم كه نيوتن بد ذات 


خورشيد را در مرکز و سيارات را اسحاق نيوتن از مردم بی‌زار بود و بيش تر اوقات خود را در أ[ 
مر تنهايى بەسر می‌برد. وى در مدرسه. دانش‌آموز عجيبى 
تعدادی موش كشيده می‌شد. صرف می کرد. وی در بزرگسالی 

افکارش می کرد؛ یک‌بار مادر و نا پدری‌اش را تهدید نمود كه منزلشان را ا 
آتش خواهد زد و سرانجام آنان را خواهد کشت! حتی کارهای علمی 
وى نیز تا حدودی عجیب می‌نمود؛ دست کم با توجه به استانداردهایی 
که امروز در جهان رعایت می‌شوند. نیوتن چند سال وقتش را صرف 
با استفاده از انجیل. تاريخ خلقت مخلوقات را ۲۵۰۰ سال قبل از میلاد. 
محاسبه و اعلام نمود؛ در صورتی که اين رقم به حدود ۴/۵ میلیارد سال می‌رسد. 


از درخت به زمین کشاند (حاذبه). به هم پیوسته است. 


آيا نیرو را حس می كنيد؟ 


علم فيزيك در دوران باستان با مطرح كردن نيرو 
اغاز شد. بنابراين» نیرو واقعا جيست و عملکرد 
ا ےا این ارا قيون مک سم 
می‌توان نگه داشت؟ و آیا آن را زیر ميكروسكوب 
می‌توان مشاهده کرد؟ ايا در تاریکی می‌درخشد؟ 
اگر آن را به درون آب فرو ببریم» آيا می‌جوشد و 
کف می کن كر والي کیچ دام ل این موارد را 
نمی‌توان نیرو ناميد. 


نیرو در اصل. یک پدیده‌ی جسمانى نيست و 
بايد آن را نوعى تصوير ذهنى در نظر گرفت. 

به عبارت ساده. نیرو باعث دور كردن از خود (هل 
دادن) و نزديك كردن به خود (كشيدن) می‌شود. 
درک صحيح انواع نيروء ياسخكوى بسيارى از 
سؤالهاى ماست. مثلا چرا گربه‌ها قادر به يرش از 
اسمان‌خراش‌ها هستند؛ بی ان كه اسیبی ببينند؟ 
چرا دوجرخه می تواند سريعتر از اتومبیل اسپورت 
شتاب بگیرد؟ 


/ ۸ 
١ 


لے 


در مسابقه‌ی طنا ب کشی» دو گروه دو سر يك طناب را گرفته و هر در این كشتى ژاپنی به نام «سومو» هر يك از دو طرف سعى دارد بەکمک وزن 
يك سعى دارد با اعمال نيروى بي شترء نفرات گروه ديكر را به‌سوی بدنش, طرف ديكر را هل دهد و به عقب براند. چون هر دو دارای وزن یکسان 
خود بكشد؛ حال اگر نيروى دو گروه برابر باشد. هيجكس از جاى خود هستندء بين نيروى اعمال شده» تعادل ايجاد می شود و هيجيك از جاى خود 
حرکت نمی کند. تكان نمی‌خورد. 


هل بدھید 
لله 


برخى از نيروهاء هم قادرند اجسام را هل بدهند و هم آن‌ها 
را یکشند: ہی آن که آن اجسام را لمس, کدند: 


برخی نیروها «دائماً» بر شما وارد می‌شوند؛ جه آن‌ها را بشناسيد و جه 
تقداتی ید در خالی کهاین کتاب را مطالعه ہے کید اديه هما را سیت 
زمين می کشد؛ زمین. شما را بەسمت بالا می‌راند (هل می‌دهد)؛ هوا شما را 
از هر سو می‌فشارد؛ و محتوای بدن شما هوا را با فشار به بیرون باز می‌گرداند. 
هنگامی که بين نیروها تعادل ایجاد شود. گویی آن‌ها وجود ندارند و شما آن‌ها 


را جس نمی کنید. 


7 
a.‏ 
وہ وج 


TEE‏ مر ا 


جاذبه در حال كشيدن اين خانه به‌سمت زمین است؛ اما بين وزن بسیار به‌محض این کے مشست بوكسور (مشتزن) نيروى قدرتمندى به کیسه‌بو كس 
سنگین خانه و نيروى يشتيبانى كه از كاميون منتقل می‌شود و آن را وارد مىسازد. كيسه بوكس می‌خواهد بەکمک نيروى وزنش مقاومت كند؛ اما 
بالای زمين نگه می‌دارد» تعادل ایجاد شده است. بين دو نيرو تعادل بهوجود نمىآيد. بنابراين» كيسهبوكس بدوسمت راست رانده 


خن نوا 


7 9 
7ے 4 ۲۳ 


قانون اول حركت 
جسمى كه نيروى كشش و 
يا فشار بر آن وارد نشود. اگر 
متوقف بودء بىحركت در جاى 
خود مىايستد و اگر در حركت 
بودء با سرعتى یکنواخت به 
حركتش ادامه مىدهد. 


قوانين 


اسحاق نيوتن هنكامى كه در فكر اين بود كه 
جاذبه چگونه حركتهاى سياردها را كنترل 
می کندء سه قانون سادەی علمى كشف کرد 
كه بيانكر جكونكى حركت اجسام توسط 


قانون دوم حركت 


نيروها هستند. این «قوانين حركت» که 
بیان تمام علم فیزیک را بقا تاد همه چیز 
از يشه گرفته تا توب فوتبال» و از اتم گرفته تا 
سيارات را در بر می گیرد. 


نیروھا سبب شتاب گرفتن 
اجسام می شوند. هرجه نيرو 
بیش‌تر و وزن جسم كمتر باشد. 


قانون سوم حركت 


ودر جهت مخالف دارد. 


.. بەبیانی دیگر 


هنكامى كه چرخ خريد را با فشار بەجلو برانید. تا وقتى که به مانعى 
برخورد نکند. به حركت خود ادامه خواهد داد. 


اين قانون در کل به اينرسى مربوط می‌شود. عقل به ما می گوید 


اما نيمدى دوم اين قانون چه؟ با توجه به تجربیات ماء اجسام در 
حال حرکت نمی‌توانند تا ابد به سرعت یکنواخت خود ادامه دهند؛ 
که از سرعتشان می کاهد. اما اگر - برای مثال با پوشیدن کفش 
پاتین اژ يا رفتن به فضا- اصطکاک را از بين ببریم: قانون اول نیوتن 
بسیار عملی‌تر خواهد بود. 


برای آگاهی از عملكرد قوانين فیزیک 
نیوتنء كافى است سوار دوجرخه شويد و در 


اطراف ٣شقی‏ وزثید 


شروع به ركاب زدن 

قبل از اقدام به حرکت دوچرخه‌ی 
شگها بی‌حرکت ایستاده است؛ زيرا 
هنوز هیچ نیرویی بر آن وارد نشده 
انت در این حالت. قانون اول 
نيوتن در حي نكار است. هنكامى 
كه ركاب می‌زنید. در واقع نيرويى 
وارد می كنيد و دوچرخه شتاب 
می كيرد كه قانون دوم نيوتن است. 
اكر دوجرخه سبك باشد. سريعتر 
قانون دوم نيوتن دانست. 


ولاح 


شروع به حركت مىكنيد. 


در این ما ثیروی دیگری سیب 


شتاب گرفتن دوچرخه می‌شود و 
آن نیروی جاذبه است. بدون این 
كه ركاب بزنید. سرعتتان هر لحظه 
بیش‌تر می‌شود؛ تا جایی که سرعت 
به‌حدی می‌رسد که بايد ترمز 
بگیرید. لقمه‌ی ترمز به طوقه‌ی 
جرخ ساییده می‌شود و با نیروی 
اصطکاک. از سرعت شما می کاهد. 


بهره‌برداری از نیرو 


نیرویی که دوچرخه را به جلو می‌راند» از پاهای 
تما تامین مى شود. ركابهاء زنجیر ۲ دنده‌هاء 


تمام نیرو را به چرخ عقب منتقل می کنند. چرخ 


عقب نيز با چرخش خود. 
بر زمين فشار می اورد 
و شسما را به جلو 
می‌راند. دنده‌ها 
و جرخ. حرکت 
کم پای شما 
را به حرکت 
طولانى تر 
جرخ تبديل 


ازجا دررفتن : 

شندت ترمز م ىكنيد؛ دوچرخه 
باعث ادامه‌ی حر کت شما در مسير 
مستقيم می‌شود و شما از روى 
فرمان دوجرخه به طرف زمين 
دوباره سوار دوچرخه مىشويد 
ودر شيب تند به حركت ادامه 


می دھید. 


مقاومت هوا 
اصلی‌ترین عاملی که روی زمین صاف از سر عت دوچرخه‌سو 9 می کاهدء مقاومت 


آنا مى توانيد هنكام دوچرحه‌سواری 


پا نزده رفتن 

هنگامی که شما به انتهای شیب 
جاده مىرسيدء لازم نیست پا 
بزنيد؛ چرا كه دوچرخه تحت تأثير 
قانون اول نيوتن به حركت خودہ 
ادامه می‌دهد. اكنون اینرسی 
بدنتان به شما كمك م ىكند. 


دوجرخه. لباسهاى نرم و چسبان, و كلاهى که باد كمترين مقاومت را در برابر آن 


داردء همه می توانند از مقاومت هوا بكاهند. 


به قوانين فيزيك عمل كنيد؟ 


روى زمين صاف سر بالابی دور زدن 
همجنان كه روى زمين صاف در سر بالايىها نيز نيروى جاذبه در در حال راندن دوجرخه. به ييج جاده برخورد می‌کنید. بەھمین دليل بايد 
در حال راندن دوچرخه هستید. حال كشيدن دوچرخه به‌سوی زمين دسته‌ی دوچرخه را متناسب با پیچ جاده بييجانيد. بر اساس قانون اول نیوتن؛ 


باتذريج از سرعت شما کاسته استةآما اين بار خلاف تمایل‌شسما اجسام متحرک :تا وقتی نيرون ہر آنهاوازة قوف باسرعت یکتوامخت در 
می‌شود. اما بر اساس قانون اول عمل می‌کند. بەدلیل قانون دوم مسير مستقيم حركت خواهند كرد. اما در اين جا نيروى مانع جيست؟ باز هم 
نيوتن. اجسام متحرک تا وقتی نیوتن. جاذبدى زمين از سرعت شما اصطكاك. هرگاه دوجرخه بييجد. اصطكاى بين چرخ‌ها و جاده از سرعت شما 
نيرويى بر آنها وارد نشود» مىكاهد. نيروى جاذبه بسيار قوی‌تر مىكاهد و از حركت شما در مسير مستقيم جلوگیری می کند. 

با سرعت يكنواخت ادامه‌ی از نیروی اصطکاک باد است؛ بنابراین 
مسير خواهند داد. اين نیرو يا شما باید شدیدتر پا بزنید تا بر ان 
مانع» باز هم اصطکاک است که غلبه كنيد. رفتن به بالای تيدها با 
اين بار به شکل باد. در خلاف دوچرخه. کار سختی است. 

جهت حرکت شما می‌وزد. شما 
به‌منظور حفظ سرعت بايد به 
قدری پا بزنید كه بين نیروی 
حاصل از ياى شما و نیروی 
اصطکاک. تعادل ایجاد شود. 


۵ 


از قوانین من تبعیت 
خواهید کرد! 
سو شما توضیه می کتم که یراق خفاظت از 
سرتان همواره یک كلاه ایمنی همراه داشته باشید؛ 
زيرا حادثه خبر نمی کند. 


حرکت دوجرخه 
قانون سوم نیوتن چگونگی 
حرکت دوچرخه را توضیح 
زمين تماس می گیرد و فشار می‌آورد. زمین 
برمی گرداند و دوچرخه به جلو رانده می‌شود. 


چه چیزی باعث ایجاد اصطکاک مى شود؟ 
کت هر چەقدر هم یک شى» صاف و بدون اصطکاک به‌نظر برسد. در واقع روى سطح 


افق أن ميليونها دندانه و دانه‌های ريز است. هنكامى که دو جسم را به يكديكر بمالید. 
1 ۹ ت 0 5 گا هه و مه ۰ ۰ 
3 اين توده‌های ریز در رفت و بركشت روان دو جسم. مانع ايجاد می کنند. این نیروی 


کے کاهنده‌ی سرعت. اصطكاك ناميده می شود و بايد آن را دشمن حركت دانست. اما 
ل” اصطکاک كاهى نیز مفيد است؛ زيرا از لغزندگی جلوكيرى می کند. 


جكونكى غلبه بر اصطکاک 
یکی از راه‌های غلبه بر اصطکاک. يوشاندن سطح جسم متحرک با یک مايع لغزنده مثل 
روغن يا كريس است. جنانجه تمام قطعات متحرک دوجرخه را بەطور كامل روغ نكارى 
كنيمء كارايى ان بهتر خواهد شد؛ زيرا در مقابله با اصطکاک. نيروى كمترى هدر خواهد 
رفت. حتى مواد جامد نيز ممكن است در روان كارى مورد استفاده قرار كيرند. برف و 
ماسدى نرم. أن قفر لغزنده هستند كه مىتوان روى آن‌ها اسكى كرد؛ چرا که از 
. دانه‌های بسيار ريزى تشكيل شده‌اند كه روى همديكر می‌لغزند. 


ہر یہ و جم 6 


انواع اصطکاک 

اصطکاک داراى دو نوع است: اصطكاك ایستا 
و اصطكاك روان (لغزندہ). اصطكاك ايستا 
داراى قدرت بيش ترى است و حركت دادن 
اجسام ثابت» نظير جعبه‌ای سنكين بر روئ 
زمين را مشكلتر مىسازد. اما اكر اين جعبه 
در حال حركت باشد. هل دادن آن بسيار 
ساده‌تر و به نیروی کم‌تری نیاز است؛ زیرا فقط 
اصطکاک روان مانع حرکت جعبه می‌شود. 


هنكام سر خوردن. جه اتفاقی می‌افتد؟ 
اتومبیل‌ها و دوچرخه‌ها در حالت معمولیء در اثر اصطکاک ايستا به زمين می چسبند. 
اما هنگامی که یکی از چرخ‌ها ليز می خوردہ نقطه‌ی تماس أن با زمين دچار سر 
خوردگی می‌شود؛ بنابراین؛ تنها نیرویی که تاير را به زمين می چسباند. 
اسطکاک روان ات حون اصطکاک روان در مقایسه‌با اضظكاك انس 
قدرت چسبند گی ضعیف‌تری دارد. اتومبیل‌ها و دوچرخه‌ها به‌صورت 


ضعیف ترى به زمين می چسبند و نگه داشتن انها مشکل‌تر می‌شود. 


EOE E‏ گلوله‌های فولادی 
بلبرینگ‌ها با کاهش ميزان اصظ كاك بین فظغات 
متحرک: نوعى روان کاری انجام می‌دهند. 
در وسط جرخها. ركاب و ميل 
فرمان دوچرخه‌ها بلبرینگ به کار 


رفتة الک 


سس aa‏ کی مب من 


IAD CED‏ ۶ ای 
کے م ا 


نتر جص لوا و۳۳[ کپ ۲ 
ہو رومیت ےو کم 

وم سس ہے ہے :۶۴۰) ہر 
تست A gfe‏ مسب و | 


TIO TITS 


جه چیزی باعث ايجاد اصطکاک می‌شود؟ 


ترمز ضد سر خوردن 
در صورتى كه ترمزهاى دوجرخه بەطور صحيح 
بدكار رون د. بايد اصطکاک روان ايجاد كنند. 


مىكند و سبب شر ج98 
خوردن آن مىشود. 

در جاده‌های یخ‌بسته. 

اضطکاک لاستیک 

ها کم‌تر و امکان سر 

خوردن أن بیش‌تر . ۳۴ 


اة در صورت راندن 
دوچرخے در جاده‌های يخبسته. يواش و مکرر 
قرو تانب و فقط از ترمز عقب استفاده كتيد. 


بر پا كردن اتش 
هر زمان اصطکاک به‌وجود بیاید. بخشی از انرژی 
حرکتی به انرژی حرارتی تبدیل می‌شود. (برای 
قم بماليدة» اكز اص کاک 
حرارات, ایجاد شده. 
دن 
اتش منتهى خواهد 
شد. انسانهاى 
نخستین در حدود 
نيم ميليون سال قبل به _ 
ای واقعیت رسیدند. در آن دوران» فردی با 
ماليدن دو قطعه چوب به هم‌دیگر این 
موضوع را كشف كرده بود. 


۳۹ 


با چه سرعتی 


روی کره‌ی زمین اجسام متحرک اغلب در مسیری مستقیم و با 
زمان + فاصله سرعتی یک‌نواخت حرکت نمی کنند؛ بلکه دائماً در حال افزايش 


به‌منظگور محاسبه‌ی سرعت 
حركت خود مسافت پیموده شده 
را بر مدت زمان طى شده تقسيم كنيد. بنابراين اگر شما 
مسافت ۲۴ کیلومتر را در دو ساعت طی کنید. سرعت 1 8 : 
شما ۱۲ کیلومتر در ساعت خواهد بود. فیزیک‌دان‌ها برای ايا می توانید سريع ترین‌ها را نام ببرید؟ 
کلمه‌ی «سرعت» به جای 3۳0660 از کلمه‌ی ۷6۱۵010۷ 
استفاده می کنند که به سرعت در یک مسير مشخص اطلاق 
می‌شود. فرض كنيد شما در حال دويدن به‌سمت شمال ١‏ ۱ 
مع اہ 
شرق تغيير مسير دهيد؛ در این صورت, ۷100157 به‌سمت 
شمال به صفر می‌رسد. اما 8۳0660 تغییری نمی گند 


اتومبیل ویژه (مسابقه‌ای)؟ 
در کره‌ی زمین با چه سرعتی می توانید 
پیش بروید؟ 
حركت در أب دشوار است؛ جرا که اب اصطکاک زیادی 
اتوبوس ا در خشکی. دوچرحه‌سو رش 
اصطکاک شما با زمين. مانع 
از حرکت سريعتان می‌شود. 
تا كنون در خشكى فقط یک 
اتومبيل توانسته به سرعت 
۴ کیلومتر در ساعت دست 
يابد. اين ركورد متعلق به يك 
سریع‌تر از سرعت صوت در هوا امكان يذير می‌شود. ١‏ 
هواييماهاى جت معمولا هر روز از سرعت صوت فراتر 


اتومبیل کاروان (سفری)؟ ۴ لمت اد سات 


مىروند و صداى شكستن ديوار موی و ابرهایی با Scorpion Peacekeeper‏ 
شكلهاى عجيب توليد م ىكنند. تانى نظامى؟ 722ا تمت 


در فضا با جه سرعتى مى توانيد بيش برويد؟ 
در فضا کے به‌علت نبود هواء اصطكاكى وجود ندارد 
فضاپیماھا به سرعت هزاران نے Russian Alpha‏ 
ور E‏ زیردریابی؟ مې ذراسناعت 
سرعتی. سرنشینان فضاپیما آن 
را بی‌حرکت می پندارند و هنكام 
ماب کرنتن فنط تانر ج 
راحس مىكنند. و راكت (موتور) 
فضاپیما داراى هر قدرتی هم باشدء سرعت أن به یک a‏ 
ميليارد كيلومتر در ساعت (سرعت نور) نخواهد رسيد. 


۰ 0 ۴۳ كيلو 
این بالاترين سرعتى است كه محاسبه شذه است. انسان؟ اض ١‏ 
۰ 4 / 


می توانيد پیش بروید؟ 


يا كاهش سرعت و تغيير مسير هستند . برای اطلاع از این 
موضوع لازم است از ۷6۵01 و شتاب آگاه باشيذ. 


فضاپیمای بدون سرنشین 1161105 ۲۵۲۸۰۰ کیلومتر در ساعت 


0200 ۸۳۵110 ۴۰۰۰۰ کیلومتر د 


Thrust SSC‏ ۸ کیلومتر در ساعت 


Me Laren ۱ 


۹ کیلومتر در ساغت 


بيش ترين سرعت یک شی» بستگی به 
سه عامل دارد: قدرت 9 وژن شی٤و‏ مقدار 
اصطکاکی که شیء با آن مواجه ایت در 
صورتی که بين قدرت و وزن» نسبت صحیحی 
کوچک با بسوعتی بالاتر از سوقت قهرمان ذو 
المييك خواهد دوید. 

٭ اين رکورد باور نکردنی در جریان هوای کم فشاری 
که در عقب اتومبیل مسابقه‌ی شتاب وجود دارد؛ به 


قشت امد 


ہے رت پدیده‌ای نسبى 
86 ۱ ت. شاید فكر كنيد كهالآن در جای 


25 وود تی حرکت نشسته‌اید و به مطالعه‌ی این کتاب 
<١‏ هشغولید؛ اما اگر چند لحظه با خود بیاندیشید. به واقعیت جالبی 
کی خواهید برد. سیاره‌ی زمین بدون وقفه به دور خود می‌چرخد و شما 
وافع با سرعت ۱۶۰۰ کیلومتر در ساعت به‌سمت شرق در حرکت هستید. 
)١‏ میسن نه‌تنها به دور خود می‌چرخد (حرکت وضعی). که با سرعتی افزون بر 
کیلومتر در ساعت به دور خورشيد نيز در جال گردش اسست (حر کت 
اتتقالی). خود خورشيد و سیاره‌های منظومه‌ی شمسی هم با سرعتی برابر با دو 
8 ۰۰۱ ۱ ۱ 5*3 مي‌شوند. با در نظر گرفتن این نکات. آیا می- 


با جه سرعتی می‌توانید پیش بروید؟ 


= شتاب 


براق به دست آوردن شتاب 

بايد سرعت تغيير 7610011 را 
محاسبه كنيم. درك اين يديده تا حدودى نياز به تأمل 
دارد؛ زیرا معناى آن» تنها افزايش سرعت نيست؛ بلكه 
هرگونه تغييرى را در ۷610٥1٤۷‏ شامل می‌شود. بر 
اساس اين تعريف. هم افزايش و هم كاهش سرعت را 
می توان شتاب ناميد. البته تغيير جهت را نيز بايد شتاب 
نام داد؛ زيرا ۷6۱۵01 داراى جهت است. 


شما كدام نيرو را حس مى كنيد؟ 
شتاب بر خلاف سرعت؛ پدیده‌ای قابل حس است. وقتى 
خودروی که شما در آن نشسته‌اید شتاب می گیرد» حس 


می‌چسباند. بەھمین ترتیب در ا 
زمان ترمز گرفتنء بەسمت ہا ۲۳۳ 
جلو و هنكام پیچیدن به 


جب و راست متمايل ل نه 
مىشويد. این احساس , 
فشارء نيروى واقعى نيست؛ بلكه 
نوعى اینرسی است که می‌خواهد شما را با سرعتى ثابت 
و در یک مسير مستقيم در حال حركت نگه دارد. اما 
حسى شبيه به جاذبه به انسان دست مىدهد و به‌همین 
دليل أن را نیروی جاذبه مىنامند. هنكامى كه سوار 
آسانسور می شسویدہ اين نيروى جاذبه در جهت نيروى 
جاذبدى واقعى عمل می کند و سبب می شود كه شما خود 
را سنكينتر يا سبک‌تر از وزن واقعی‌تان احساس كنيد. 


بالا رف پایین رفتن 


نیروی جاذبه باعث می‌شود خود نیروی جاذبه باعث می‌شود خود 


را سنگین‌تر احساس کنید را سب ار ساس کنید 


۳ِ۱ 


زمان + تغییر در ١102157‏ 


شا 


نیروی جاذبه 


احساس هيجانانكيزى كه وقتى سوار ترن هوايى می‌شوید به شما 


جرخشىء در واقع تغيير سرعت یا مسير می‌دهند و با هر بار 


مىسازد؛ به‌ویژه بر برخى اندام‌های درونى 2 لا 
كه اتصال محکمی با اندامهاى دیگر ندارند. 
با حرکت سریع شما به‌سوی سرازیری» 
معده و روده‌های شا ب4سمت بالا 9 
هنگامی کے از ته یک دره. قطار 

به‌سرعت رو به بالا می رود 
تمام اندام‌های داخلی بدن ۳ 
به‌سمت پایین فشرده 


مى شوند. 


هنكامى كه سوار ترن هوابی هستید.و در 
پابین یک سوبالابیقزار داربد. نیروی 
جاذبه وزن شما زا یه برابر می کناد. 


نيروى جاذبه 


آيا قادر به تحمل نيروى جاذبه هستيد؟ 

بدن انسان به سختى می‌تواند نيروى جاذبەی منفى را تحمل 
كند؛ زیرا اين نيرو خون را با فشار وارد بخشهاى مختلف سر 
می کند که ممكن است باعث پاره شدن رگ‌های مغز شود. با 
وجود این» انسان توانسته است نیروی جاذبه‌ی مثبت وقوی را 
برای مدت کوتاهی تحمل کند. (در تابلو زین حرف & علامت 
اختصاری نیروی جاذبه است.) 


قر بالاترین ارتفاع یک ترن هوايىء نیروی 
جاذبه‌ی منفی به شما وارد می‌شود. اين نیرو 
در خلاك جهت نیروی جاذبه عمل می کند و با 


گا 


در حرکت به سّهت بالا می‌شود. صندلی‌های 
جلو و عقب بيش ترين/نيروى جاذبه‌ی منفی را 
دريافت مى كنند. 


در يايين يك دره» شما نيروى جاذبەی مثبت 
را احساس مىكنيد كه نيروى جاذبه را چند 
برابر می کند و با فشار شديد و چسباندن شما 
به صندلی» وزنتان را تا سه برابر افزايش مى- 
دهد. صندلی وسط بالاترين نيروى جاذبه‌ی 
مثبت را می گیرد؛ زيرا زودتر از بقیه از ته دره 
عبور می کند. 


خلبان هواييماى شكارى هنكام تغيير 
مسیرهای شدید» گاهی بايد تا 5 1 را تحمل 
کند. چنین نیروی زیادی. خون را با فشار از 
ناحیه‌ی سر به پاها می رساند که ممکن است 
به مرگ وی منجر شود؛ مگر این که او لباس 
ضد فشار بپوشد و در پیچ‌های تند. با انسداد 
رگ‌ها و ماهیچه‌های پا از اين ضایعه جلوگیری 
كنة: 


در سال 1۹8۴ء:داتفعمتدی آمریکایی به نام 
221115122 01111[ به‌منظور کمک به علمء 
خود را در معرض 8 ۴۶/۲ قرار داد. وی در 
حالی که خود را به سورتمه‌ای مجهز به موتور 
موشک بسته و با سرعت ۱۰۱۷ کیلومتر در 
ساعت. روی ريل راه‌آهن در حرکت بود. ناگهان 
در ۱/۴۵ تافیه:سرعت رانبه فر رساند: گویی 
شخصی با سرعت ۱۹۰ کیلومتر در ساعت به 
دیوار أجرى برخورد کند. او در اين ازمايش 
زنده ماند (چون دیوار آجری در کار نبود)ء اما 
چشمانش پر از خون و موفتا نابینا شد. 


حداکشر جاذبه‌ای که در يك ترن هوایو 


2 ہی 


بزرگ تجربه شده است. 


حداکثر جاذبه‌ای که طبق 


طراحی. هواپیماهای غير ۳( 


نظامی بايد تحمل کنند. 


اکثر افراد در صورت قرار گرفتن در فشار 
۵ ۵ برای مدت طولانی. احتمالا بیهوش 


می شوند: 

اتومبيل مسابقەی شتاب می تواند در نيم 
ثانيه به سرعت ٠٠١‏ كيلومتر در ساعت 
برسد و نيرويى برابر با کے 

۵ ۸۵/۱تولید کند. 
x e‏ 5 کت .. 
خلبانان هواییماهای جنگنده. به‌دلیل 


گذراندن آموزش‌های ویژه. قادر به تحمل 


1 


٩ 8‏ در عملیات هوایی هستند. 


حداکثر نیروی جاذبه‌ای که به‌عمد به یک 


۳ و یج 4 e E‏ ۳ 
قرار درفتن انسان در معرص ه 1 ۱ ی 


حداكثر نيروى جاذبه‌ای که انسان پس از 
تحمل آن» زنده مانده است. 


شا 


3 
ا ۷ 00 
انرژی پتانسیل نوعى انرژی است 


كه وقتى بارى را بلند می‌کنید. بد ۳ زی هيج ز در کار نخواهد بود. هر گاه 
م ون ابرری» هيج بيرويى در دار تحواهد بود. هر 


را میکشسیدہ در بدنتسان ذخيره يك نيرو جسمی را بکشد یا أن را هل دهد. عامل 
سے انجام ان انرزى است. بدون انرژی» هيج عملى در 


نوف ےویم زی جهان روى نخواهد داد 


سوخت‌ها سرشا از اين نوع انرژی 


اذ 7 5 إن + ۳ 2 

ہی الو للدم مصرف می‌شود. از نوعی به نوع ديكر تبديل می گردد. انرژی‌ای که هنكام 
تمام اشیای متحرک اطلاق می‌شود. ۱ ۱ : 
ج ۳ ۰ | - 07 
شین که تنذتر جر کت می كن دوجرحه سواری مصرف می ٹنیےء در اصل از انفجار ت هستداى درون 


ای قبل از انکه به دوج رخدى شما برسد. به 


م 
به 
ر پر س 


+ ۶ ھ4 ٭ ك0 || 5 
انرژی بیشتری دارد. خورشید تولید می‌شود. اين 


جند ین بوع محتلف تبدیل شده است 
به انرژی خالصی که با سرعتی گیاها ۱ 
فت اور در حال حركت انت : لر 
انرزى نورانی كفته مىشود. تقریباً ی تاش وک ہیں 
تمام انرزىاى كه مصرف می كنيمء 
در اصل از نور خورشيد است. 


انرژی حرارتى عبارت است از >٦‏ 
انرژی اتم‌ها و مولکول‌ها در زمانی تورای 
كه دجار تكان و لرزش شوند. هرجه سے 

جسم داغ‌تر باشسدہ اتمهايش تندتر 75 
تکان می‌خورند. ۰ 


4 انرژی الکتریکی نوعى انرذى است پک یا سی ۰ ىم © 
0ھ كة بدراحتى در انواع سیم‌ها جريان می شو ظ 
می یابد؛ بدون این که تقریباً هیچ ۱ 
انرژی‌ای هدر رود. 
بیش ترین انرژی ذخبره شده 


انرژی تاريكى نوعى انرزى | للك الا ا سر ا رت 
اسرارآمیز است كه سبب كسترش | 6ك الك لا تو وکا اص وٹ 


روز افزون جهان می‌شود. ترن هوايىء از يك سر بالايى بالا می روید 
انرزى پتانسسیل شما شكل می گیرد. زمانى كه 


در سراشيبى قرار می‌گیرید. انرژی يتانسيل به 


انرژی خاصی که هنكام جدا سازی 
یا در هم تنیدن اتم‌ها در خورشيد. 


در بمب‌های آتمی و در نیروگاه‌های 
هسته‌ای برق رها می‌شود. انرژی 
۳۴ هسته‌ای نام دارد. 


عولکہد ال فی گی نه امیت 

انرژی تقریبا شبيه يول عمل می کند. شما می‌توانید ان را 
پس‌انداز كنيد و يا ان را خرج كنيد و سبب روى دادن وقايع 
شويد. انرژی ذخيره شده كارى انجام نمی‌دهد؛ اما امكان 
استفاده‌ی باالقوه‌ی ات (یتانسیل) وجود دارد. بهره‌برداری 
از آن نیز هم‌چون خرج كردن يول است. شما در قبال 


مصرف آن» چیزی دریافت می کنید؛ نظير نوری کة از کچھ تسه 
کے 
جراعقوه مى كيريد ما سن بيش قر مصرف كيد ۲ : 
موجودى كمترى خواهيد داشت. س 
ہے٦‏ > 
E‏ 
56 0 گیاهان است ۵ © © ۱ ۱ 
٠‏ 5 
٠ ۰‏ 
© 


٠ ®‏ 
© ۰ 
انرزى 
١ 7+‏ 
2 م ماھىجەھا 
٠‏ یمیا بی 9 
مر ہی نان ٠‏ 
حر دتی تبدیل می ٹنند e‏ 
8 


انرزى 


دو سؤال درباره‌ی انرژی 


چگونه انرژی را ندازهگیری می‌کنید؟ 
دانشمندان انرژی را با واحد رول اندازه‌گیری 
می کنند. یک ژول برابر با مقدار انرژی مورد نیاز 
برای بلند كردن یک سيب از زمین و رساندن ان 
به ارتفاع یک متری است. لامب الکتریکی معمولی 
در هر انیه حدود ۱۰۰ ژول. 


حاوی حدود ہیی م۲ 
زول است که با انرژی مصرفي راندن یک اتومبیا 
به‌مدت ۲٢‏ ثانيه يابلند كردن و 


سيك ا ا کی مگر ای کت 


انرژی از كجا تأمين می شود؟ 

هر كاه چراغی را روشن می‌کنید. به تماشاى 
تلويزيون می‌نشینید. و يااتومبيل خود را 
می‌رانسد» در حال مصرف و استفاده از انرژی 
هستيد. اکثر انرژی مورد 
خرف ما از لک خت جا ` < 
فسیلی به دسبت می‌آیو ‏ 
کے در نیروگاه‌های برق 
سوزانده می‌شود؛ بنابراین؛ 
انرژی را می‌توان به 
انرژی‌های دیگر تبدیل 
کرد. سوخت‌های فسیلی تمام شدنی هستند؛ 
زیرا روزی از بين می‌روند. ساير انواع انرژی 
از جمله انرژی خورشيدىء قابل تمدید 
نیت سرا که بت میم بی پاباشنی متا 


فرمول انرژی:  -1110"‏ 
هنكام انفجار یک بمب اتمی» بخشی از ماده به 
ان رژی خالص تبدیل می‌شود. معادله‌ی معروف 
آلبرت اینشتن میزان دقیق انرژی (7) كسب شده 
در چنین انفجاری را تعیین می‌کند. به‌منظور 
تعيين انرژی به زول (واحد اندازهگیری انرژی): 
تما بايد فقدار هاده به کیو کر (0( 

در عدد بسیار بزرگی که مربع سرعت 

نور ('©) است. ضرب کنید. به‌همین 

دلیل انت که انفجاز اتمی صدای 

مهیبی دارد. 


هر ابزارى كه نيرو را افزايش دهد. دستكاه 
ناميده می شود. بيش تر دستگاه‌هایی كه شما 
بەکار می‌برید. چنان ساده هستند كه ممكن 
است آن‌ها را دستگاه ندانيد. دست كيردى در 
جكشء قوطى بازكنء و انواع چرخ‌ها را در زمره‌ی 
دستگاه‌ها بر مى شمرند. 


سطح شیب‌دار 
ساده‌ترین دستگاه. سطح شیب‌دار نام دارد كه زمینی تخت با اندکی شیب است. حمل یک بار سنگین از راہ یک سطح شیب‌دار 
طولانی و رساندن آن به ارتفاع مورد نظر» بسیار ساده‌تر از بلند كردن عمودی أن بار است. اما شما مجبور به حمل بار در مسیری 


جرح 

جرخها علاوه بر جرخيدن و به‌حرکت در آوردن اجسام, 
می توانند با روشى شبيه به اهرمها موجب كاهش یا افزايش نیرو 
شوند. هر جه اندازەی جرخ بزرگتر باشد. قابليت تغيير حجم 


نیرو در ان بيش تر می‌شود. 
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جكونه مى توانيد 
دستگاه‌ها با اصول بسیار سدده‌ای كار می کنند: 
و در سمت دیگرء نیرویی با حجمی متفاوت را که 
مثال» سعی كنيف با انگشتانتان میخی را از درون 
يك آنبردست انجام دهید. انبردست تا حد زیادی 
سبب افزایش نیرو می‌شود. 


نیروی کم؛ مسير طولانی 


انبردست‌ها نیروی 
ان طرف نقطه‌ی اتکا» 
به نيروى زياد و كيرا 
تبديل می کنند. نيروى 
تقويت اة مسير 
نقطه‌ی اتکا کوتاه‌تری را می پیماید. 
فرمان اتومبیل نیروی کم دست شما 
کی را در توپی جرخ به نیروی بسیار 
قوی‌تری تبدیل می کنند. چرخ 
۴ این حالت دارد و نیروی زياد زنجیر 
را در تایرها به نیروی ضعیف‌تری 
تغییر می‌دهد. اما مسافت طی 
شده ۳ چند برابر می کند. 


ا سم 


چگونه می توانید نيروها را افزايش دهيد؟ 


نيروها را افزایش دهيد؟ 


دستگاه‌ها خدماتشان را رایگان در اختيار شما قرار نمی‌دهند؛ بلكه در ازاى آنء جيزى دريافت 
می کنند: نيروى تقويت شده» در مقايسه با نیرویی كه شما به کار مىبريد. مسافت کمتری طی 
می كند؛ بنابراين» هرجه نیرو به‌دست می‌آورید. در قبالش فاصله از دست می دھید. به‌عبارت 
دیگر انرژی‌ای که بەکار می‌برید. با انرژی‌ای كه كسب می گتید: براہر است؛ زیرا شما باید از 


5 پیچ» نوعی سطح شیب‌دار است 


1 3 
1 که شکلی ماربیجی دارد. هر یک 1 ۸ 
5 ۰ 71 رر ر 1 E‏ 9 
گوه شبیه به سطح شیب‌دار عمل می کند؛ از رزوه‌های پيچ ات را بے مقدار و 3 
08 0 اوہ تمركت میق كرد تبر بسیار اندكى به درون چوب می‌راند؛ : 5 ُ 
ا ۳ 14 
Eb‏ اتام که تیر بد یک اما نيرويى كه پیچ بر چسوب وارد 2 : 
کنده‌ی درحت برحورد می کند. نيروى فى تداز ا کے او تیرو نی = 2 
بلندى که بر کنده‌ی درخت فرود می‌آید. 2 


به نیروی بسیار قوی‌تر اما کوتاه‌تر جانبی 
تبدیل می‌شود که چوب را از هم جدا 


كار را باز هم سادهتر خواهد کرد. 3 


نقطدى اتكا 


) جوب غذاخورى نيروى انگشتان 
شمارا کاهش. اما حركت آن‌ها را 
افزایش می‌هد تا به‌طور دقیق تر 
قدرت گیرایی داشته باشند. 


چرخ‌دنده‌ها 
چرخ‌دنده نوعی جرخ دندانه‌دار است که جرخ دیگری شبیه به خود را می‌چرخاند. در موتور اتومبیل‌ها 
چرخ‌دنده‌ها تماس مستقیم و بی‌واسطه دارند» اما در دوچرخه‌ها اين اتصال به کمک یک رتس انجام 
می‌شود. اگر چرخ اول در مقایسه با جرخ دوم. دارای دندانه‌های بیش‌تری باشد. چرخ‌دنده‌ی دوم سریع‌تر 
می‌چرخد. اما نیروی کم‌تری دارد. اگر جرخ اول در مقایسه با چرخ دوم. دارای دندانه‌های کم‌تری باشد, 
چرخ‌دنده‌ی دوم آهسته‌تر می‌چر خد. اما نیروی بيش ترى دارد. 


عملکرد دوچر خه‌ها چگونه است؟ 


دوجرخه با تبديل انرژی مصرفى شما به حر کت خالص رو به جلوء کارآمدترین وسیله‌ی n:‏ 
حمل و نقلی است که تاكنون اختراع شندة اشگ: يس ببينيم چگونه کار می کند. 


دوچرخەسوار به‌منظور حفظ تعادل دوجرخه بايد جرخها داراى دو وظيفه هستند: 
چرخ جلو را تنظيم کند که در مقايسه با چرخ عقب: اول اينكه جرخ عقب. نيروى فشار 
میدن پاهای شمارا بے زمین 
منتقل م ىكند و سبب حركت 


دارای نوسانات و تکان‌های بيش ترى است: 


دوچرخه به‌سمت جلو می‌شود. دوم 
این که هر دو جرخ با داشتن تایرهای 

وس ا باریک. اصطکاک را کاهش می‌دهند. 
74 س رد جرخ عقر هرجه جرخها باريكتر و تايرها ير 
بادتر باشد. اصطکاک كمتر و سرعت 


بيش تر خواهد بود. 


0 


پره‌های چرخ 
1 کے ' ۱ پرّەھا به‌صورت ضربدری و متقاطع ۾ 
به‌منظور راندن دوچرخه بايد فرمان از توبی يداظوقة.وضل می‌شوند. قرار 
أن را به‌سمتی که می‌خواهید ارول“ نداشستن آن‌ها در مرکز دقیق چرخ 


¢ 5 


ات( هوج خم سؤاران بدكسف وون جرخ را به جلو مىراند. 


بدن خود. دوجرخه را هدايت می کنند 

و گرفتن و ييجاندن فرمان به‌طور کلی دنده‌ها 

با هدف حفظ تعادل انجام می‌گیرد. در دنده‌ها سرعت و ۰۰۰۶۴ 

واقع برای پیچیدن به‌سمت جپ. شما نیروی چرخ عقب را تنظیم 

ابتدا بايد اندکی بەسمت راست بپیچید می‌کنند. دنده‌های بالاتر هر بار ركاب 

تاوزن بدنتان را به‌طرف حب متمایل زدن پای شما را به چند بار چرخیدن 

کند. این عمل. هدایت معکوس نام دارد چرخ عقب تبديل می‌نمایند که برای 

و بدون فکر انجام می‌شود. اين کار را راندن در مسیرهای کفی: بسیار مناسب 

به‌صورت ارادی و آگاهانه انجام ندهید؛ است. دنده‌های پایین‌تره چرخ عقب را با 

زیر ممکن, است رميق بھوریدا سرعت کم‌تر اما نیروی بيش تر می چرخانند 
که نراق سر فالانی‌ها مطلوب الست 


۰ 
جنانجه ترمز جلو را ناكهان بكيريد اینرسی 3 
ممكن است سبب يرتاب شما از روى فرمان 5 
دوجرخه به‌سمت جلو شود. رمز درست ترمز زدن 3 ۰ 
نے وا وا ےہ 
و بیسن آن‌ها تعادل ایجاد کنید. در مواقع بارانى» تايرهاى باريك دوجرخه اصطکاک ركابها حرکت بالا و پایین پاهای شما را 
ترمزها را آرامتر و با مکث بیش‌تر بکشید. کمی با زمین دارند؛ و باد درون به حرکت چرخشی تبدیل می‌کنند. آن‌ها 
تايرها به دوچرخه حالت فنری و همچنین مثل اهرم. نیروی پاهای شما را 


زياد می کنند و زنجیر را می کشند. 


, فرمان دوجرخه 

فرمان اهرمى است كه پیچاندن جرخ 
جلو را اسان مىسازد. هرجه فرمان 
بزرگ‌تر باشد. تنظیم دقیق چرخ جلو 
سهل‌تر خواهد بود. دوچرخه‌های 
مسابقه دارای فرمان رو به پایین 
یب ir‏ تا دوچرخەسواں سرش را 
روی أن خم کند و برخورد باد به وی 
کاهش يابد. 


اترمؤهة > , 
ترمزها داراى لقمدهايى (نوعى لنت) 


هستند كه با چسبیدن بے طوقه. 


اصطکاک را افزایش می‌دهند و سبب 
کاهمش سرعت می‌شوند. در اين 
حالت. انرژی دوچرخه محو نمی‌شود؛ 
بلکه به نوعی صدای سوت و حرارت 
تغییر می‌پابد. به‌منظور آگاهی از 
اين حرارت. دستتان را يس از ترمز 
گرفتن به طوقه بزنید. 


انرژی مورد نیاز برای حمل يك نفر 
به‌مسافت یک کیلومتر 


7 ۸۹1۳ ۸۸۴ 


يرسش هاى متداول 


سرعت نهابى ما جقدر است؟ 
سرعت (761001]7) نهايى شما 
به شكل و وزن بدنتان بستكى 
دارد. جسمى نظير قاصدک 
كه يشمالوست و وزنش بسيار 
سب استت» آزدختان برخورد 
زيادى با هوا دارد كه سرعت نهايىاش به حدود 
صفر می‌رسد و در هوا شناور می‌ماند. سرعت 
ا اران ۲۷ وس در سباعت اسشت که با 
سرعت دویدن یک شخص عادی برابری می کند. 
سرعت نهايي گربه, چنان كم است که اگر از بالاى 
یک آسمان‌خراش سقوط کند. زنده می‌ماند. 


آيا می توانيد با سرعت بيش ترى 
سقوط كنيد؟ 
جتربازان سقوط آزاد با تغيير حالت 
بدن می توانند سرعت نهایی خود را 
تغيير دهند. آنان با از هم باز كردن 
دست و پا قادرند مقاومت هوا را در 
برابر خود افزايش دهند و از سقوط 
بی‌اراده و سریع پیش‌گیری کنند. 
در چنین وضعی» سرعت نهايي آن‌ها به حدود 
۰ کیلومتر در ساعت می‌رسد و می‌توانند با 
اطمینان خاطر چترشان را باز کنند. آنان به‌منظور 
افزايش سرعت خود. يا راست می‌ایستند و يا در 
حالی که دست و پایشان را در يشت بدن پنهان 
کرده‌اند» با سر به‌سمت پایین شیرجه می‌روند. 
در اين وضع مقاومت هوا به پایین‌ترین حد خود 
می‌رسد و آن‌ها به سرعتی نزدیک به ۲۹۰ 
کیلومتر در ساعت دست می‌پابند. 


سقوط کنید؟ 


بهترین روش برای آگاه شدن از چگونگی 
عملکرد نیروی جاذبه. پریدن از هواپیماست. ۱ 
١‏ ای زندگی, نیروی 

ے د 
در حال رك ٠ ١‏ 8 , : 

×8 كشيدن شنا ”رر 

بدسمت زمين 

و مانع ایجاد می کند. اما اگر جنين مانعى 
تباشد جه اتفاقی می ‌افتد؟ 
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نیروھا سبب شتاب گرفتن اجسام می‌شوند. بومحض ۱ 
این که يايتان را از هواپیما بيرون بگذارید. جاذبه با سرعت 

سريعترين اتومبيل مسابقهاى جهان. شما را بەسوی زمين 

می كشد. در ظرف سه انیه. شتاب شما از مرز ٠٠١‏ كيلومتر در ساعت فراتر 

یرود اما داطول شين کسما داتما در حال شہتاب گرفتق یس کین با ییا 
گرفتن شماء اصطکاک با هوا به‌تدریج بیش‌تر و قوی‌تر می‌شود؛ تا جایی که هوای 

يشت سر شما وضعی هم‌چون گردباد به خود می كيرد. ده ثانیه يس از يرش شماء 
نیروی مقاومت هوا با نیروی جاذبه. متعادل می شود و دیگر شتاب نمی گیرید؛ زیرا 

به سرعت نهایی(۷6۱۵01۷ 111111121©]) رسیده‌اید. 


با جه سرعتى می توانید سقوط كنيد؟ 


هرجند نيروى جاذبه هنكامى كه با سرعت ٠٠١‏ كيلومتر 5 5 
در ساعت. شما را بەسسمت زمین می‌کشد. چشمگیر پرسش‌های متداول 


به‌نظر می‌رسد. در واقع. ضعیف‌ترین نیرو در جهان است. 
تمام اجسام به وسیله‌ی نیروی جاذبه همدیگر را می کشند؛ 
اما اين نیرو چنان ضعیف است که ما هرگز به ان توجه 
نمی‌کنیم. برای اینجاه 
جاذبه‌ای قابل توجه. 
نیاز به یک سیاره پر 

از انواع ماده 


است. 


ن طرز کار چترهای پرواز چگونه است؟ 
طرز كار جترهاى يرواز این گونه است كه نيروى 
را به طور ناكهانى كاهش مىدهد و أن رابه ۲۰ 
کیلومتر در ساعت می‌رساند. جنانجه هوایی وجود 
نمی‌داشت. دائماً به شتاب چترباز سقوط آزاد افزوده 
می‌شد و حتی اگر جتر وی باز بود. او با سرعتی 
بیش از ۱۰۰۰ کیلومتر در ساعت به زمين برخورد 


نیروی باد 


3 می کرد. 
سز ۶ انسان از ماسك با نقاب استفادہ | بالاتریسن ارتفاع چتربازی سقوط آزاد 
نکند. نيروى مقاومت هوا می تواند 


متعلق به كيست؟ 

بالاترين ارتفاعی كه جتربازي سقوط آزاد در آن 
بەوقوع پیوست. توسط خلبانی آمريكايى به نام 
Joseph 07‏ بود. وى در سال ۱۹۶۰ در 
ارتفاع ۲۱۳۳۰ مترى زمين (حدود ۳/۵ برابر قلدى 
اورست). دست به اين اقدام متهورانه زد. در ارتفاع 
بسیار بالاء هوا بەطور محسوسى رقيقتر است و نيزوى 
مقاومت هوا به يايينترين حد مىرسد. اين خلبان به 
سرعت نهايى ۹۸۹ كيلومتر در ساعت (سريعتر از هر 
گلوله‌ی شتاب كيرنده) رسيد و عنوان «سريعترين 
انسان دست تنها» را به خود اختصاض ذاد. 


آسیب جذی به او برساند. با رسیدن 
سرغت ۴۳۰ کیلوست ی باك بے :۵2 
كبلومتر در لاعت باد در هم کووندهپوست 
بدن شما را می‌کشد و دهانتان را با فشار باز 
می کند. جتربازان سقوط آزاد هركز جنين 
فشار باد زيادى را تجربه نمی کنند. اما خلبانان 
هواييماهاى شكارى اگر در مواقع اضطرارى 
از هواييما بيرون بيرند. اين حالت را تجربه 
خواهند كرد. 


۔ جوم 


بھترین شکل برای پرواز چیست؟ ا 7 ٠‏ لی 5 
مناسبترين شکل بدنه و بال برای پرواز به نوع 3 سے كي باز و جا ان 
افو بت هوابيما #ستنگی دارذ بال مای بف را اند کی به‌سمت بالا زاویه داده‌ابد. با احتياط از 
هواپیما را کارآمدتر م سنازدة اما سبب كاهش : أ د. حا کت ۰ 

سرعت ان می‌شود و گردش آن را دشوارتر كرات تومبیلِ 0 ل سس رون جریا کی 
می کند. بالهاى کوتاہء قدرت مانور هواييما را مى كنيد كه نیروبی ان را با فشار به بالا می, اند. 
سی این تیرو كه نیروی بالابر نام داردہ هوابيما را در هوا 


Eurofighter Typhoon 
دارای بال‌های کوتاهی هستتند‎ 
كه امکان گردش‌های تند و تيز را‎ 
در عمليات هوايى فراهم می کنند.‎ 


هرجه فضاى مخصوص انبار كردن 
بار در هواييما بيش تر باشد, قابليت 
حمل بار آن نيز افزایش مىيابد. 

Boeing Super Guppy 
قادر به جای دادن یک‎ 
هواييماى ۶ تنى ذرون خود‎ 
حمل آن به نقاط دیگر اسمثت:‎ 9 


بالگردها به‌دلیل چرخان 
بودن بالهاء برای ماندن در 
3 هوا نیازی به حرکت ندارند؛ 
AN ۳‏ بر همین اساسء أنها قادر به 
E,‏ ثابت ایستادن در هواء كردش 
به چپ و راست و حتى حر کت 

رو به عقب در هوا هستند. 


دمم بال زدن سريع در هوا موجب 
می‌شود حشره‌ها از هواپیماها 
۲ چابک‌تر باشند. زنبورهای عسل 
در هر ثانيه ۲۰۰ بار و برخی پشه 
ریزه‌ها در هر ثانيه ۱۰۰۰ بار بال 


نیروی بالابر 


8 هوای سریع تر. فشار كم تر 


بال‌های هواييما فقط دارای زاویه‌ی رو به بالا مانند 

دست انسان نیست. بلکه شكل خاصى به نام آیروفویل(26101011) 
دارد كه معناى آنء مدور بودن در بالا و تخت بودن نسبى در يايين 
است. هم نوع زاويه و هم شكل بال سبب جريان يافتن سريعتر هوا در بالاى بال در مقايسه با پایین آن مىشود. باد سريع. 
فشاری کمتر از باد آهسته دارد؛ بنابراين در زیر بال. نوعى فشار رو به بالا حس می‌شود كه آن را نيروى بالابر مىنامند. 


® 


هواى آهستهتر. فشار بيش تر 


آزمایش کنید! 


قانون سوم نیوتن» منشا شکل‌گیری نیروی بالاہر را بیان می‌دارد. ۳۷۷۰۰۹ و 
, 2 2 1 اییماها به اب شک ہت ند 
هنگامی که دستتان را از پنجره‌ی اتومبيل بيرون می‌آورید» هولی 0 ۱ ۱ ر 


سرعت فشارش از قواى پر سرعت بيش ترايت ۱ 


در جریان را با فشار به سمت پایین می‌راند؛ بدهمين دليلء اين واقعیت. اثر 86111011111 نام دارد و شما مىتوانيد 


0807 : 7 وزش هوا در بالای يك سشوار رها نمایید. می بینید 
جلو دير در حر كك اسيك 9 با بیروبی پراہر 9 مخالف بد نام مقاومت كه توب در هوا مىماند. هركاه توب بخواهد از روى 
1 )3 7 جح 3 ١‏ هواى سشوار بيرون برود. هواى كمسرعت اطراف 
| كك ای انا فشا به عقب ذاتف 5 کا برود : 0 
بيش ترى است. 


جامبوجت. انبوهی از هوا را به سمت 


عقب هواپیما می‌فرستد و نیروی بالابر بسیار زیادی ایجاد می کند 


گردباد پشت‌سر هواپیمای حامبوحت قادر است 
یک هواپیمای کوچک را وارونه کند. 


هدر رفتن انرژی 

در نوک بال هواپیما هوای پر فشار از زیر بال می چرخد و به محدوده‌ی روی 
بال كه هوای کم‌فشارتری دارد» می‌رسد. اين حرکت چرخشی, پدیده‌ای به 
نام گردباد ایجاد می کند که انرژی هواپیما را هدر می‌دهد و در نتيجه. نیروی 
مقاومت را افزايش می دھد. 


0 


چرا تو نے كلف داراى فرو رفتگ است؟ 


در حالى كه هواييما بايد تا آنجا كه ممكن است صاف بوده و داراى کم ترین مقاومت در برابر باد باشد تا 
بتواند پرواز كند. توپ‌های كلف خاصيتى كاملا متضاد با آن دارند. حدود ۳۰۰ فرو رفتگی روى توب كلف 
وجود دارد كه به آن امكان می‌دهد تا سه برابر دورتر از توب صاف در هوا پیش برود. در این جا به دليل 
این امر می پردازیم: 


-- جريان هوا 


بخشى از نيروى مقاومت هوا كه كاهش 
سرعت توب را در پی دارد. توسط اصطکاک 
و بخش:دیگر آن توسط تلاطم هوا ایجاد می- 
شود. هوای متلاطم. سرشار از گردبادهایی 
است که انرژی حرکتی توب را می گیرند و 
سبب کاهش حرکتش می‌شوند. توب صاف و 


بدون فرو رفتگی. منطقه‌ی عریضی از تلاطم 
N‏ هوا را در يشت سر خود ایجاد می گند و بفاین 
ترتیب» انزژی فراوانی ۳ از دست می‌دهد. 
بت جریان هواء سطح توب را به‌طور 


کامل در بر می گیرد. 


جريان هوا از توب دور می‌شود. 


گودی‌های روی توب كلف موجب سختی 
لایه‌ی هوایی می‌شوند که بلافاصله از سطح 
توب عبور می کند. اين امر به دلایلی که 
علت اصلی آن بر کسی روشن نیست. سبب 
می‌شود تا جریان هوا قبل از ترك توپ. 
برای مدتی طولانی‌تر روی سطح توب 
بجچسبد؛ به‌همین دلیل. محدوده‌ی تلاطم 


وتو و e‏ یت 


عملكرد كلولهها جكونه است؟ 


این عکس که با سرعت بسار بالایی گرفته شده نان شان 
می‌دهد که وقتی گلوله از لولدى تفنگ خارج می‌شود. هوای اطراف 
ان به جه شکلی در می‌اید: گلوله‌ای فراتر از سرعت صوت حرکت 
کرده» و در فضایی پر از دود باروت. صدایی ایجاد کرده است که با 
موجی ضربه‌ای. نوک تيز و کروی شکل همراه است. 


آيا می توانید مانند یک فوتباليست ماهر کات 
بكشيد و توب را وارد دروازه كنيد؟ 


یک فوتباليست حرفه‌ای به گونه‌ای كات می کشد که توب ابتدا در مسيرى مستقيم حر کت می کند. اما در 
لحظه‌ی آخر ناكهان تغيير مسیر می دھد و وارد دروازہ می شود. راز این کار در ترفندی به نام اثر Magnus‏ 
نهفته است. 


۵- به‌دلیل این که فشار هوا در سمت 
رانده می‌شود و در حال حرکت در هواء 
مسیری منحنی را طی می کند. 


۳- در این سمت توپ. گردباد در 
جهت مخالف با باد مقابل می چرخد 
و سبب افزايش فشار هوا می‌شود. 


۴- در این سمت توب» گردباد در جهت 
موافق با باد مقابل مىجرخد و سبب 


۲- توب خا لابهاء, ا؛ 
تھ a‏ واب جرحان» کی از 
کاهش فشار هوا می‌شود. 


هواى اطرافش را به دور خود 


2 1 5 5 5 خائد دباد 
اثر 1۷12910115 در بعضی سرعتها بهترين تأثير وا 0 8 
را دارد. تویی که با سرعت بالا حرکت م که وف 
بدندرت تغيير مسير مىدهد؛ اما توب كم 6 


سرعت كاملا تغيير مسير خواهد داد. يك 
فوتبالیست ماهر با ترکیب صحیح سرعت و سو چو رس 
میزان چرخش توپ. محل دقيق آغاز انحناى موی او نمی زلك. 
مسیر توب را تعيين می کند. به‌همین دليل: کے 
۰ 1 3 1 
که در مسیری تقریباً مستقیم در هوا حرکت 
نماید اما در آخرین لحظه. تغییر مسیر دهد و 
وارد دروازه شود. 


۱- فوتبالیست درست به 


بہترین شکل برای 


جرا اتومبيلها از زمين بلند 

تس کو نى؟ 7 6 سر 2 5 1 ۳ 

ا این در ۱۰۰ سال گذشته. شکل اتومبيلها مشمول تغييرات 

برای الومييل می پر رجت ی ازروف ١‏ , 5 00 5 5 5 

زمین و واژگون شسدن؛ یک چالش جذی SUNN‏ زیادی سده۵ اتید اتومبیل‌های اولیه. شكلى سببة به کالسکه‌ی 
یووم ی او و اسر یسور از بچه‌هاء صدایی مانند تراکتور و سرعتی کمی بيش تراز سرعت 

روك اول م0000 0 0 -. و 

| بهعبوراز 8 هدم ردن اا 

نيز دارد کے دراين 

صورت. بدنه‌ی خودرو 

مانشد بال هواپیبا عمل 

می کندوباافزایش سرعت» 

اتومبيل را از زمین خواهد کند. هواپیمای ۲۶۰ 

تنی جامبوجت برای برخاستن از زمين فقط به 

سرعت ۲۹۰ کیلومتر در ساعت نیاز دارد؛ اما چرا 

اتومبيل یک تُنى باسرعت ۳۰۰ کیلومتر در ساعت 

از بادشكن است؛ يعنى نصب یک بال وارونه روى ابن الگو را یہ خاطر بسياريد. 

N yy.‏ أيروديناميك به علمى كفته مىشود که مسير عبور هوا را در اطراف یک شی» 


منفى ايجاد می کند و چرخ‌های عقب را به زمین 8 9 : 
پر ای[ ی عقب را به زمین متحے ک مطالعه قرا دهد. اتومبيا ‏ بابد درو هواى مقابا خود تونل باه 
۰ باند تا زمان, ا لکاک را افزایۂ دهن" مورد در ر می پر غیت ۰ رون وای ا 7۳ تونلی 2 


كند كه با افزايش سرعت. اين كار هر لحظه دشوارتر می‌شود. بنابراين اولین قانون 
خودروهاى پر سرعت آیرودینامیک اين الست که اين تونل 5 سسوراخ بابد تا حد ممكن کوجچک باشد. این 
اتومبیل‌ها را هم‌چون ت۱۳ با نوع بدان معناست كه به جاى اتومبيلهاى مربعش كل و بلند بايد خودروهاى دراز و كم 
کاربری. طراحی می کنند. اين اتومبیل مسابقه‌ی 
شتاب را نیز فقط به‌منظور شتاب گرفتن در 
یک مسير مستقیم می‌سازند. بدنه‌ی دراز 9 
بادشكنهاى عقب و جلوى این خودرو. احتمال تونلهاى باد 
اذكون شدن آن را از بيد . جرخهاى بسيا 1 
واژگون شدن آن ر ماو ی تا 2 طراحان بدنه‌ی اتومبیل در سال‌های 
برر ھب بی ۳ و مه ۹۳ بی 
RE‏ 9 كذشته. مدلهاى فلزى يا كلى می‌ساختند 
وو سور ی و آیرودینامیک آنها را در تونل باد 
مر 3 و 8] (شکل راست) آزمایش مىكردند. 
و رت وا ا در این آزمایش, مقداری هوا و دود 
روى بدندى اتومبيل ريخته مىشد 
كه شكل جريان باد را نشان میداد. اما 
امروز اين كار را با بهرهكيرى از رايانه انجام 
می‌دهند (شکل جب). آن‌ها به کمک رایانه» جريان هوا 
”را شبیه‌سازی می کنند و بدون این که هزينه و وقت زیادی 
خرف اعت مدل ی تسایند بهترین شكل 
١‏ 200106۴07 بدنه‌ی اتومبيل را می‌سازند. 
۶0111011 


ارتفاع ساخته شود. 


۴۶ 


اتومبيل كدام است؟ 


ابر اتومبيلهاى امروزى در مجموع داراى شكلى صافتر و براقترء 
ارتفاعى كمترء بدنه‌ای كردتر و البته سرعتى بيش تر هستند. اما 
چرا اين همه تفاوت در انها ديده مىشود؟ ياسخ را بايد در مفهوم 
آیرودینامیک جستجو كرد. 


| 


هيج جيزى را هدر ندهيم 

قانون بعدى این است كه موانع سر راہ جريان هوا را به حداقل برسانيم. اتومبيلها نیز 
همجون توب كلف و هواييماها تودهاى از هواى متلاطم در يشت خود ايجاد می کنند 
كه انرزى را هدر مىدهد. شكلهاى جعبه‌ای که داراى گوشه‌های تيز هستند. هواى 
متلاطم زيادى بەوجود می‌آورند؛ اما بدنه‌های صاف. باريك و دوكى شكلء هواى 
متلاطم كمترى ايجاد می کنند. 


اتومبيلهاى فرمول یک (ویژەی مسابقات) را توسط رايانه مورد آزمایش 
جريان هوا قرار مىدهند. اين آزمایش, بسيارى از اجزاى اتومبيل از جمله 
درب موتور و اطراف جرخها را در بر می كيرد 


22 
سے سے 


بھترین شكل برای اتومبيل كدام است؟ 


اتومبيل سبک وزن 

هرجه وزن اتومبيل كمتر باشدء سريعتر شتاب 
می كيرد. اتومبيل 410111 ۸1161 با يك سوم وزن 
یک اتومبيل مول قاد أبنت 

در ۲/۹ ثانيه به سرعت ۱۰۰ 

كيلومتر ذر ساعت دست 

يابد! به‌منظور كاهش وزن 

اين خودروء سقف و بدنهاى 

برای آن در نظر تكرفتهاند 

(در عوضء فضای زیادی برای 

چتر ان درست کرده‌اند). 


اتومبیل خورشیدی 

اتومبیل‌هایی که با نیروی خورشید کار می کنندہ برای 
اين که مقاومت :هوا را به حداقل برسانند. کم‌ارتفاع 
و تخت هستند؛ به طوری که 
راننده بايد دراز بکشد و 
رانندگی کند. کمارتفاع و 
تخت بودن این اتومبیل‌ها 
همچنین باعث می‌شود برای 
صفحات خورشیدی جای 
کافی وجود داشته باشد. 


اتومبیل 701002 Pagani‏ 
هوایی که از جلو به اين اتومبیسل برخورد می کند 
ويك منطقه‌ی كمفشار در ٦‏ حه ةقثلل _ 


سے 


آنجا ایجاد می‌گردد. اع ت 


از جنس کرین است» پابیز نگه 
مىدارد. 


اتومبيل Lamborghini Miura‏ 
طراحان تا قبل از کاربسرد توتل باد.اتومبیل‌هایی 
می‌ساختند که فكر م ىكردند آیرودینامی ک 

هستند؛ اما در اشتباه بودند. اين 

اتومبیل که در دهه‌ی ۱۹۶۰ 
پرطرفدارترین اتومبیل بود, 
شیک و خوش‌تر کیب 9 
داراى سرعتى بالا بەنظر می- 
آمد. اما در مجموع در 
سرعت بالاتر از ۲۴۰ کیلومثر 
در ساعت. قابل کنترل نبود؛ چرا كه چرخ‌هایش 
به‌دلیل نبود اصطکاک کافی. از زمين جدا می‌شد. 


تھ 


چرا توب ورزشی بالا و 


پایین می پرد؟ 


اگر یک مبل کیسەای را روی زمين بیندازید. انرزى حرکتی‌اش 
را از دست می دھد و روى هم انباشته می‌شود. اما توب فوتبال در 
جنين حالتى مانند یک فنر فشردہ می شود و انرزىاش را بەعنوان 
انرژی يتانسيل ذخيره می کند. اين انرزي ذخيره شده به انرزى 
حركتى تبديل مىشود و توب را دوباره به بالا مىفرستد. 


نوب ٹیس هر بار كه انك 
زمين می‌خورد. تقریبا 
E‏ 6 

نيمى از انرزى حركتىاش 
را از دست مىدهد؛ بنابراين 


7 ںی هر بار حدود نصف دفعه؟ 
3و + هی 7 8 


قبل بالا مىرود. 


قابل ار تجاع 


سكوى نيوتن 
اشیایی كه هنكام برخورد به اجسام ديكر. انرژی حرکتی‌شان را حفظ 
می‌کننده قابل ارتجاع نام دارند. گلوله‌های فولادى چنان قابل ارتجاع 
هستند كه هنكام برخورد به یک ردیف گلوله‌ی فولادی, انرژی‌شان را 
. به گلوله‌های بعدی منتقل می‌کنند؛ و خیلی کم 
1 انرژی از دست می‌دهند. در یک «سکوی 
نيوتن» مانند شکل. هر كاه گلوله‌ای وپ بد 
را بكشيم و به‌گونه‌ای رها کنیم که به به تنع افتد» بالا بيرد 
© گلوله‌های دیگر برخورد کند» انرژی‌اش 
بەترتیب به آن‌هامنتقل می‌شود و گلوله‌ی 
آخری هم‌چون فنری بیرون می پرد. 


م2 
۳ 


ب 


توانابی بر گ © مه 


چرا توب ورزشی بالا و پایین می پرد؟ 


زمانى كه یک توب يس از برخورد به زمين به هوا باز می‌گردد. کره‌ی زمين نيز به 
مقدار بسيار ناجيز و غير قابل دركى در جهت مخالف» حركت می کند! 


۹۸ 


0 


توپ‌هایی كه هنكام برخورد به یک سطح سخت به جاى خم شدن فشرده 


می‌شوند و انرزى ذخيره می كنند. بيش ترين قدرت برگشت را دارند. اشيائى كه 
خم می‌شوند. مانند مبل کیسه‌ای, اصلا بر نمی گردند. كلولههاى جامد (حتى 
سنك مرمر) و توپ‌های باد شونده اگر به اندازه‌ی صحيح باد شده باشند. به 


خوبى برمی‌گردند. گلولەی فولادی» مانند گلوله‌ای كه در سکوی نيوتن می بينيد. 


پیش ترین قفرث يركشت را دارد؛ به طوری که اگر آن راروی يك سطح فولاذی 


بيندازيد. تا ۹۸ درصد ارتفاع اصلی‌اش برمى گردد. 


وود خي 


6 2 
e 
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کو سگ‌ها از پرجوزد یه 
۳ که پس از سے و دیگر, انرزى حرکتیشان را 
حفظ نمی کنند» غیرقابل ارتجاع نامیده می‌شوند. ا ی 


انسان» در زمره‌ی اجسام غير قابل ارتجاع 
هستند؛ زيرا هنكام برخورد با اشیای 
ET‏ دمن گزدن تآما 

آن‌ها نیز در برخورد به سطح بسیار 

قابل ارتجاع نظیر « ترامپولین» در 
ژیمناستیک به عقب برمی‌گردند. 


۷7 
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تصادف با اجسام غير قابل ارتجاع 

هر كاه دو جسم غيرقابل ارتجاع با سرعت زياد با هم برخورد کنند 
انرژی حركتى شان به‌جای این که سبب به عقب بركشتن آنها شود. 
بیش‌تر انرژی را جذب و از 
انیت دیدن سرنشینان 
تا حدودی جلوگیری 


آيا می توانيد روى بسترى پر از ميخهاى 
بالا دراز بکشید؟ 


بستر ميخى از هزاران ميخ سر بالا تشكيل شده است. آیا اكر روى جنين تختى بخوابید. زخمى می شوید 
و هزاران سوراخ در بدنتان ایجاد می‌شود؟ اما در واقع جنا نجه به‌ارامی زوک ان دراز بکشید. اسیبی 
نخواهید دید. برای آگاه شدن ا ز علت اين امر بايد مفهوم فشار را به‌خوبی درک کنید. 


تحت فشار 
تار فیرویی کھاشحراء با ات بر یک تقل با یک يمظع وارد ۱ 
شود میزان فشار نام دارد. هنگامی که پونز را درون دیوار نرم 

فرو می‌برید. نیروی دست شما به محدوده‌ی بسیار کوچک‌تری 

در آن سوی پونز متمرکز می‌شود؛ به‌عبارت دیگر: پونز به درون 

دیوار فرو می رود و نه در دست شما. 
هرجه نوک پونز تیزتر باشد. فشار نیز 
بیش‌تر خواهد بود؛ زيرا: 


۰ كيلو گرم 


حال ببينيد که در بستر میخی. فشار چگونه عمل می کند. فرض کنیم شما با وزن ۵۰ 
كيلو گرم روی بستری که دارای یک ميخ است. دراز کشیده‌اید. نیروی تمام بدن شما 
روی همان یک میخ. متمرکز می‌شود و بدنتان را سوراخ می کند. 


فشار = نیرو + مساحت 


اینک آزمايشى ديكر انجام دهيد 


به‌منظور آگاهی از قدرت حيرتانكيز فشار هواء 


ذسيتتان را از آستین لباستان بیرون آورندو آن 
یک کیسهی بلا تيك كنيف سیتتن 

به کمک لوله‌ی مکش جاروبرقی. هوای داخل 
كيسه را بکشید. فشار هوای بیرون از جاروء 
کیسه را با فشار به تمام دستتان می‌چسباند. 


7 درون 
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یک بستر ميخى بسازيد 
بااستفادهاز يك بسته يونزويك عدد 
كوجدفرنكى يا یک حيوان اسباب‌بازی. شما 
می توانید از چگونگی عملكرد بستر ميخى آگاہ 
شويد (از حيوان واقعى استفاده نكنيد). ابتدا با 
يك يونز آغاز كنيد و ببينيد در صورت قرار دادن 
كوجدفرنكى بر روى آن. جه اتفاقى مىافتد. 
بەمنظور كاهش این سان به تدریح بر تعداد 
يونزها بيافزاييد تا بتوانند وزن گوجەفرنگی را 
تحمل كنند. 


از ميخهاى سر بالا دراز 


۵ كيلو ۵ كيلو ۵ كيلو ۵ كيلو ۵ كيلو ۵ كيلو ۵ كيلو ۵ كيلو ۵ كيلو ۵ كيلو 


اگر روى بسترى متش كل از ده ميخ سر بالاء دراز بكشيد. 


روى يك میخ. برابری می‌کند. 


فواره‌ی پنهان 

یک فضول باشی را غافل‌گیر کنید: با استفاده از 
يك ماژیک. روی یک بطری پلاستیکی بنویسید 
باز نکنید و درون حروف را باسنجاق سوراخ 
کنید. ظرف را پر از آب كنيد و درب آن را محکم 
ببندید. مشاهده می كنيد که ابى از سوراخ‌ها 
خارج نمی‌شود؛ زیرا فشار هوا اب را درون بطری 
نگه می‌دارد. حال چنان‌چه یک فضول‌باشی دور 
از چشم شما درب بطری را باز کند. هوا به بالای 


5 1 سخ سدا 


فشارى كه بر هر ميخ وارد می‌شود. به یک دهم مىرسد؛ اما باز 
هم زياد است. اين فشار با گذاردن یک هندوانه‌ی ده كيلويى بر 


بەمنظور أكاهى از ج 
در ابھای ير عمق. 
07 
چند سوراخ از يالا تا پائین ۲ 
و بطری را پر از اب نمایی 
4م کے از پایین‌ترین سورا 


", می‌شود. دورتر می پائ 


۱ ير << 


فشار هوا 

در حالى كه سرگرم مطالعدى این كتاب هستید. هواى اطرافتان 
نيرويى برابر با تقريبا ۱۵ تن بر بدن شما فشار وارد می‌سازد. اگر 
اتم‌های موجود در بدنتان با نيرويى مساوىء اين فشار را خنثی 
نمی کرد در یک چشم بر هم زدنء مجاله می‌شدید. هنكامى که 
فشار هوا زياد شود. اما حجم (گنجایش) ثابت بماند. درجەی دما 
بەطور خود کار افزايش خواهد يافت. هنكام تلمبه كردن تاير 
دوجرخه. افزايش دماى هواى تحت فشار را كه از تلمبه وارد 

می شودء حس میکنید. 


با ترفندى ديكر آشنا شويد ... 

یک ليوان شيشداى را تا لبه پر از اب كنيد و : 
درب أن را با یک کارت پستال (مانند شکل) 

بپوش‌انید. سپس در حالی که کارت پستال را با 

دستتان محکم روی درب شيشه نگه داشته‌اید. 


أن را در ظرف‌شویی وارونه کنید. اینک دستتان 
را كنار بکشسید و ببینید که کارت پستال به 
وسیله‌ی فشار هوا در جای خود می‌ماند و آب 
نمی ‌ریزد. 


اه 
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نيم را به دو نيم ديكر تقسيم کردەاید و این كار 
را میلیون‌ضا بار السام دادهاید. البقه کرک پر این 
ات که چا وی متاس ب و امكان اتخاه این كار با 


کاشتید: 


يس از میلیون‌ها سال ادامه دادن به اين کار به 
نقطه‌ای می‌رسید که دیگر امکان برش ذره‌های سیب 
وجود ندارد. در این جا به عنصر اصلی سازنده‌ی 
تمام جهان. یعنی اتم پر قدرت رسیده‌اید. 


تا سالیان درازء دانشمندان اتمها را 
کوچک ترین ذره‌ی اجسام می‌دانستند. 


سپس يك نفر دریافت که اتم را نیز می توان شکافت؛ 
و بااین کار دریچه‌ای به سوی دنیایی جدید و 
عجیب گشوده شد.. 


ماده از چه جيزى 


تسام اجسام از اتم, تشكيل شدداتد. شانه‌هاه درختارن: اتومبیل‌هاه سگها بدن ما باران» و هوای اطراق 
ما همه از اتم تشکیل بافته‌اند. 


6« به صدها هزار 


. ۳ 5 دی © م 2 ۲ ۰ 

اتم به هیچ‌چیزی شباهت ندارد؛ زيرا به قدری اتم‌ها تقریبا هركز نابود نمی شوند. هنگامی كه 
کوچک است که نور از آن متعكس نمی‌شود انسان می ميرد اتمهاى تشكيل دهنده‌اش از بين 
١١٦+ +٢‏ ۱ ران ۱ 9 ۳ نمی‌روند؛ بلکه بازیافت می شوند. برای مثال, شاید 
68 يك میلیارد از اتم‌های من چند هزارسال پیش 
رات ا ا 1 بلدا 010 ۹ در بدن ژولیوس سزار و یا ارسطو بوده است. 
٥٦‏ ۱ ۱ ۱ 89 | ( هیچ كس به‌طور دقیق از طول عمر اتم‌ها آگاه 

نيست؛ اما یکی از دانشمندان معروف اين عدد را 


سال برآورد كرده أسنت. 


شايد يك ميليارد از ذرات 
من در بدن شما باشد! 


ماده از جه چیزی ساخته شده است؟ 


ساخته شده است؟ 


به نم اتم‌های تشکیل دهنده‌ی جسم شیر قبل . 
ےق رش ا 
د ۰ بخشی از میلیون‌ها مو جود دود 
به بدنتان» ۰ جو دبكر انر 


۲ 
ه .هه ۰ ۰ 
o‏ وه وه ۰ 

۰ ۰ ۳ 
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جكونكى كشف اتم 
اولین مدرک واقعاً خوبی كه وجود اتم‌ها را نشان 
برخى از مواد شيميايى هميشه در نسبتهاى 


مولكول جيست؟ 1 

اتمها تمايل دارند به همديكر بجسبند. أنها با 
نیروی پرقدرتشان يكديكر را جذب می کٹنٹد, به‌هم 
می‌چسبند و توده‌هایی را تشكيل می‌دهند كه 
مولکول نامیذه می‌شود. مولکول‌های آب (1:)0) 
هر کدام از سے انم تشکیل شده است: یک اٹم 
بررگ اکسیژن و دو اتم کوچک هیدروژن که به 
هم چسبیده‌اند. تقریباً هرچیزی را که می بیٹیم و 
لمس می كنيمء از مولکول ساخته شده است. 


معينى تركيب می‌شوند (زيرا اتمها به نسبت‌های 
كوناكون با هم تركيب می‌شوند و مولكولها را 
می‌سازند). بعدھا دانشمندان دريافتند که 
می‌توانند روش تغيير فشار و دما در یک كاز 
را تشريح كنند؛ بەشرط این که بدانند ان كاز از 
ميلياردها ذره‌ی يرتحرك و بىنهايت ريز تشكيل 


شده است. 


عو 


1 درون اتم جبست؟ 


در اعماق هر اتمى. مجموعداى از ذرات باز هم کوچک‌تر وجود دارد. آن‌ها در 


0 
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تھے 


دنیابی عجيب ساکن‌اند كه در آن. قوانين عادى فیزیک کاربردی ندارد. 


الکترون ۱ 

الکترون‌ها در اثر نيروى کشنده‌ای كه انها را در یک مدار نگه 
می‌دارد. در اطراف هسته در گردش هستند. مردم كذشته. 
گردش الکترون‌ه ارا مانند گردش سیارات به دور خورشید 
می‌دانستند؛ اما واقعیت چیز عجیب دیگری است. الکترون هرگز 
به نوبت در يك محل قرار نداردہ بلکه احتمالا همزمان در بسیاری 
از مکان‌های دیگر نیز وجود دارد. عجیب‌تر این که الکترون‌ها بی 
آن که از فضای بين مدارها عبور کنند. می‌توانند به مدار جدیدی 


بپرند. این عمل را «جهش‌بزرگ» می‌نامند. 


فسن 
مركز جامد هر اتم را هسته می‌نامند که تقريباً وزن تمام اتم را 
در برمی گیرد. هسته بەطور شگفتانگیزی ريز است؛ بهكونهاى 
كه فقط یکمیلیونیم از يكميلياردم فضاى درون اتم را اشغال 
می کند. اگر كل اتم را به‌بزرگی یک ساختمان بزرگ فرض کنیم. 
هستدى أن به اندازه‌ی یک مكس خواهد بود. چون الكترونها 
اندازه‌ای باز هم کوچکتر دارند (و هيج فضايى را اشغال نمی کنند)؛ 
اتم را باید تقریباً مادهاى بدون فضا دانست. 


پروتون _ 

هستدى اتم از دو ذره‌ی يروتون و نوترون تشكيل می‌شود. يروتون- 
ها دارای بار مثبت هستند و الکترون‌ها را که بار منفی دارند» به- 
پروتون باشد؛ اما چرا اين همه ذره‌ی دارای بار مثبت هم‌دیگر 
را دفع نمی‌کنند و سبب انفجار اتم نمی شسوند؟ پاسخ اين است 
که آن‌ها توسط نیروی بسیار پُر قدرتی به نام «نیروی هسته‌ای 
شدید» که فقط درون هسته‌ی اتم موجود است. به یک دیگر 


جسبیدهاند. 


نوترونها مانند پروتون‌ها هستند؛ اما بار الكتريكى ندارند. 7 
در واقعء با تجزيدى نوترون و بيرون انداختن يك الکترون 
می‌توان نوترون را به يروتون تبديل کرد که أن را دارای بار مثبت 
خواهد كرد. شمار نوترونها و يروتونهاى اكثر اتمها برابر است؛ 
اما در اتم‌های بزرگ: تعدادى نوترون اضافى نيز بەچشم می‌خورد. 
اين نوترونهاى اضافى بەمنظور جسباندن تمام يروتونها به 
یکدیگرہ نيروى هستهاى را افزايش مىدهند. چنان‌چه نوترون را 


از اتم خارج کنیم. ۸۸۶ ثانيه دوام می‌آورد و سپس خرد می‌شود. 


کوارک 

هر پروتون و نوترونی از سه ذره‌ی عجیب‌تر به نام کوارک 
داشته باشند و همواره به‌صورت زوجی یا سه‌تایی هستند. 
گاهی اوقات. زوج‌های کوارک‌ها از هیچ پدیدار می‌شوند و علت 
ات هنوز مشخص نشده است. نیروی شدید هسته‌ای که هسته 
را به هم جسبيده نگه می‌دارد. توسط همین زوج‌های کوارک 
که از هیچ به‌وجود آمده و در اطراف سرگردان هستند. منتقل 
مپی‌شود, 


ر CK‏ 
فرض كنيد شما به اندازه‌ی یک اتم کوچک شويد؛ دو بار 
ديكر نیز به همین نسبت كوجك شويد. اکنون جه می‌بینید؟ 
«رشته» خواهيد بود. نظریه‌ی رشته‌ای بیان مىدارد كه تمام 
ذرات درون يك اتم ارتعاشات موجود در همان رشته هستند؛ 
مشل یک تار يا زه ویولن که می‌تواند انواع نت‌های موسیقی را 
ایجاد کند. 


جرا باد کنک‌ها به ديوار می‌چسبند؟ 


پرسش‌های متداول 


هنكامى كه جراغى را روشن می كنيد. 
جه اتفاقى مىافتد؟ 

در حالی که بادکنک‌ها:در نگه‌داری الکترون‌ها مواه 
مناسبی هستند. برخی دیگر از مواد نظير فلزات. 
الکترون‌ها را از خود عبور می‌دهند. اين فرآیند را جریان 
برق می‌نامند. هنگامی که چراغ را روشن می‌کنید. در 
واقع دو سیم را به یک‌دیگر متصل می‌سازید و بنابراین 
امکان جریان یافتن برق را در داخل یک مدار فراهم 
می کنید. الکترون‌های در حال حرکت. حامل انرژی و 


قدرت مورد نیاز لات هستتد: 


لا بر 4۵ 


,گت 


الکترون‌ها با چه سرعتى جريان 
می بابند؟ 


در كذشته. مردم الكتريسيته را چیزی شبيه به جریار 
ےج | 2 و ۱ 
اب می‌پنداشتند؛ اما در واقع. انها بيش تر به رديفى 
از توپھای بيليارد شباهت دارند. اگر به رديف جيده 
شددى اين توپ‌ها ضربه بزنيد. نيروى حاصله به نوبت 
كوت تم 7 سے نے ۹ 3 : 
به توب انتهايى منتقل می‌شود. درون ) برق نیز 
الكترو ھا تا وشے مشاه نھ وںگےڈیکی ضربه می زنند 
ررب و2 كا ٠‏ رر 7 ر 


خود‌الکترون‌ها آهسته‌تر ان علرون حر کک مے كندب اننا 
ود الكترون راز حلزون حركت مى 


انرژیشان با سرعب نورجريان مى يابد. 


در سال ۶۰۰ قبل از میلاد. يونانيان 
)اکر یی سان را در 
کهربا کشف کرده بودند۔ 


در حدود سال ۷۰ میلادی. 
دانشمندان چگونگی ساخت دستگاھی 
را آموختند که جرقه‌های پر قدرتی از 


الکتریسیته‌ی ساکن ایجاد می کرد 


برق (الکتریسیته) چیست؟ 

الکترون‌ه ا اغلب درون اتم باقى می‌مانند؛ زیرا 

نیروبی آن‌هارا در ان جانگه می‌دارد. 

الکترون‌ها دارای بار منفی و هستدى اتم‌ها 

طراك بار کیت ات بای مان روا 

شبيه به قطب‌های متضاد آهن‌رباء همديكر را 

جذب و بارهای همنام (هم‌بار) یکدیگر را دفع 

می کنند. الكترونها و هستدها بەلحاظ دارا بودن بار 

متضادء همديكر را جذب می کنند و با جسبيدن به یک‌دیگر اتمهايى 
مى سازند؛ اما آنها هميشه به اين حال (حسبيده) باقى نمی‌مانئد. كاهى 
اوقات الكترونها قادر به شكس تن اتمها و حمل بار آن 4ء چ 


می‌شوند؛ این کار ایحاد برق را در تی دارد. 


آیا می توانید موهای سرتان را به‌حالت سیخ دز آورید؟ 
ما معمولا فکر می كنيم الکتریسیته درون (شیم‌های ب و 


سال ۱۷۵۲ 


سیاست‌مداری آمریکایی به نام 86112111111 
01 برای اثبات این كه آذرخش (برق 
آسمانی) توسط الکتریسیته ایجاد می‌شود. 
بادبادکی را به سوى یک ابر توفان‌زا 


فرستاد. وى واژه‌های بار 1 


دانشمندی انكليسى به نام 516011611 
() به‌منظور اثبات این که بدن 
انسان نیز همجون كهربا می‌تواند 
داراى بار الكتريكى شود. كودكى 
رابايك طناب ابريشمى 

آویزان كرد و بار استاتیک 
(الکتریسیته‌ی ساکن) را 

به بدنش منتقل ساخت. 


مثبت و بار منفى را ابداع 
كرد (اما آنها را برعكس 


بەکار برد.) 


جرا بادكنكها به ديوار 


بادكنكى را به موهاى سرتان بماليق.و آن را به ديوار نزديك كنيد؛ خواهيد ديد كه به ديوار 


ید انا علت ایق ام چیا این امر همان طاملى است كه سیب كردن الكترونها به 


دور هسته‌ی اتم مىشود؛ يعنى 


بعنی الکتریسیته. 


بادكنكها جكونه به ديوار می جسبند؟ 

سے یسیو ہے پس از ماليدن 
بادكنك به موی سر الكترونها از مو جدا می‌شوند و به 
بادکتک می‌چسبند و آن را دارای بار منفی می‌کنند. 
هنگامی که بادکنک را به دیوار فشار می‌دهید. الکترون‌های 
آن. الکترون‌های دیوار را با فشار از خود می‌رانند و سطح 
دییوار را دارای بار مثبت می‌کنند. در نتیجه. بادکنک دارای 
بار منفی به سطح دارای بار مثبت دیوار می‌چسبد. 


بازهای] متضاد. هم‌دیگر را جذب و بارهای یک‌سان 
ریکدیگر را دفع می کنند,۱ 


»مد کے 
کی بد نظواقاق رقبند؟ 

سا "كوم با لد دام. اقتاد اند بدمحض 

اين کار جتان سو ری 


507 گرد 


سال ۱۷۵۳ 


George 11‏ دانشمند 


سال ۱۷۷۱ 


دانشمندی ايتاليايى به نام 


سال ۱۸۰۰ 


Alessandro Volta‏ يس 


روسی تصميم به تكرار آزمایش 201۷78 ھنند[ دريافت که‌اگر به از بررسی آزمايش 641۷411 
7 گرفت؛ اما مورد اصابت ‏ ياهاى قورباغه شوک برقی‌واردشود. در خصوص بای قورباغه, 
صاعقه واقع شد و جانش را از دست تكان می‌خورند و منقبض می‌شوند؛ باتری را اختراع کرد. 

داد. و نتیجه كرفت که 


الکتر يسيته 
لازمه‌ی زندگی 


ادرخش (برق 
آسمانی) 
چگونه ایجاد 
می‌شود؟ 
آذر خش توسظ الکتریسیته‌ی 
ساکن یدید می‌آید. داخل یک ابر 
و پایین می روند و به هم‌دیگر مالیده 
سبب تجمع الکترون‌ها در يايين ابر می‌شود و آن را 
دارای بار منفی می‌سازد. اين بار منفی چنان عظیم است 
که از طریق جدا سازی الکترون‌های موجود در اتم‌های 
هواء می‌تواند با فشار به سوى زمین راه باز کند و یک 


مسير دارای بار الکتریکی ایجاد نماید. 


مقدا مسیل ولقی ان ایا شید جد ہے 
۳۳۵۰ کیلومتری ان در ساعت» سيب رسیدن دماى 
هوا به ۲۸۰۰۰ درجه‌ی سانتی گراد می شود و انفجاری در 


پی دارد که صدای مهيب ان به نام رعد در زمين شنیده 


مى س‌ود. اکثر اين مسیرها دارای بار منفی هستند؛ اما 


گاهی در بالاترین ١‏ قسمت ابر بار مكبت نيز منفجر 


می شسود. آن‌ها مرگ‌آورتر هستند و ممکن ایت دارای 
چنه کیلومتر طول با 


سال ۱۸۷۹ سال ۱۸۹۷ 


71 ., .[ دانشمند 
انگلیسی در ۱۸۹۷ یعنی سال‌ها 


بس از المتفادەی مردم از نیروی 
کی الكرون را کشف کرد 


توماس ادیسون يبس از انجام 
هزاران در زمایش: اختراع لامپ 
را به ا رساند. 


> تاد 


روى چند تكه كاغذ نازک که روى هم قرار داده‌اید. 
طرح يك مرد را نقاشى كنيد و آنها را بەگونەای 
ببُريد كه چند آدم كاغذى يكاندازه داشته باشيد؛ 
سپس آن‌ها را روی یک میز بريزية: یک بادکنک يا 
جلد سی‌دی را به‌مدت ۳۰ انیه به‌سرعت به موهای 
سرتان بمالید و آن را به آرامی به آدمک‌ها نزدیک کنید. 


چه اتفاقی می‌افتد؟ 

بادکنک: الکترون‌های موی شما را می‌زباید و دارای بار 
منفی می‌شود. با نزدیک كردن بادکنک به آدمک‌های 
کاغذی, بار منفى آن: الكترونهاى آدمکھا را با فشار 
بارهاى (قطبهاى) متضادء هم‌دیگر را جذب می کنند 
و موجب جست و خیز آدمک‌های كاغذى می‌شوند. 


مقداری تضم خسردل, برنج سا کاغذهای گرد 
دستگاه پانچ را روی یک ورق کاغذ بريزيد و قاب 
پلاستیکی سی‌دی را به‌مدت ۲۰ ثانيه به موی 
سرتان يماليذ. اكنون قاب را در فاصله‌ی یک 
انگ شتی بالاى تخم خردلها نگه داريد و بسيار 
رام آق را ةنا نھا نزدیک كنيد. تخم خردل‌ها 
مانند کک‌های بی‌قرار» بالا و يايين می جھند. 


قاب سىدى. داراى بار الكتريكى منفى می‌شود و 
الكترونهاى تخمهاى خردل را با فشار بەسمت كف 
انها می‌راند و بالاى انها را داراى بار مثبت می کند. این 
تخمها بالا مىيرند و به قاب می چسبند اما بەمحض اين 
كه بار الكتريكى آن‌ها كاهش می یاہدہ يايين مىافتند. 


تکرار این فرآیند موجب بالاو پایین پریدن تخمها مىشود. 


شير آب سرد را باز كنيد؛ سپس آن را طورى 
يك بادکنک يا شىء يلاستيكى را به مدت 
۰ ثانيه به موی سرتان بماليد تا داراى 
الکتریسیته‌ی ساکن شود. اکنون آن را به 
آب نزدیک كنيد و ببینید جه روی می‌دهد. 


چه اتفاقی می‌افتد؟ 

بادکنک يا جسم پلاستیکی, الکترون‌ها را جذب 
می‌کند و دارای بار منفی می‌شود. این جسم با 
نزدیک شدن به آب کم فشارء الكترونهاى سمت 
نزدیک آب را دقع و آن سمت آب را دارای بار میت 
می کند. سمت دارای بار مثبت به‌سوی بادکنک 
كتسيده نی قود ز مسپر اپار ری ند 


بعضی از مواد هنكام مالیدن به اشیای دیگر» قابلیت خوبی در از دست دادن الکترون و مثبت شدن 
دارند؛ اما برخی دیگر الکترون را به خوبی جذب می کنند و در نتيجه دارای بار منفی می‌شوند. 


پوست بدن موی خرگوش شيشه 


۶۰ 


موی انسان 


با انجام اين آزمایش‌های تكان دهنده. اعضاى خانوادہ دوستان و خودتان را شوكه كنيد. بيش تر اين 


آزمایش‌ها زمانى بهترين بازده را دارند كه هوا بسيار خشك باشد. (بهترين شرايط روزهاى آفتابی | 
زمستان است.) در آب‌وهوای مرطوب يا بارانی. رطوبت هوا سبب از بين رفتن الکتریسیته‌ی ساکن 


یک لیم را به‌ارامی بچلانید. سپس یک 
كلييس را باز كنيد و با سيم لختی به همان 
آن‌دازه (مانند شکل) در كنار هم به درون 
می توانید سيم برق را لخت کنید). اکنون 
زبانتان را ارام روی هر دو سیم فشار دهید و 
نوعی سوزش يا مورمور شدن را احساس کنید. 


چه اتفاقی می‌افتد؟ 

ليهو نوعی باتری ات 0 انتند موجود در آن 
در مقابل هر دو فلز واکنش شيميايى نشان 
می‌دهد. الكترونهاى سيم مسى به بيرون درز 
می‌کنند (آن را دارای باز مثبت می‌کنند) و 
روی كليبس شکل می گیرند و آن را دارای بار 
منفی می‌نمایند. هنگامی که شما زبانتان را به 
آن دو اتصال می‌دهید. مدار را تکمیل می كنيد 
و بار الکتریکی در زبان شما جریان می‌یابد. 


اين مواد را اگر به ترتیب يشت سر هم بچینید. چیزی را تشکیل می‌دهند که دانشمندان آن را «برق 


مالشی يا برق اصطکاکی» (521125 ۱٥۷‏ اہ طا[٢ا)‏ می‌نامند. به‌منظور ایجاد یک بار مناسب 


الگوی مارپیچی (مانند شکل) روی یک کاغذ 
: بکشید و أن را از روی خطها ببُريد. 1 
خودکار پلاستیکی‌تان را به‌شدت برای ۳۰ ثانیه به 
موی سرتان بمالید. اکنون خود کار را به وسط مار 
کاغذی نزدیک كنيد و آن را آهسته بالا بكشيد. 


چه اتفاقی می‌افتد؟ 

خودكار. الکترون‌های موی سر شما را جذب 
می کند و دارای بار الکتریکی منفی می‌شود. زمانی 
که آن را به کاغذ نزدیک می کتید, الکترون‌ها را 
دفع می‌کند. به‌همین دلیل, کاغذ دارای بار مثبت 
می‌شود و به خودکار می‌چسبد و همراه آن بالا می آید. 


الکتربسیته‌ی ساکن. اين مواد را از انتهای مخالف با روش جیده شدنشان به یک‌دیگر ر 


۱ 


آزمایش‌های تکان دهنده 


۱- اخ يك رادیوی غير ديجيتال را تا انتھا بالا ببرید. 
بادكنكى را به موی سرتان بماليد و مطمئن شويد كه داراى 
بارالكتريكى شده و به موی سرتان می‌چسبد. سپس آن را 
بهدارامى به انتن نزدیک كنيد و كوش دهيد. جه صدايى 
می‌شنوید؟ أيا حالا نيز بادكنك به موی سرتان می‌چسبد؟ 

۲- راديو را روشن كنيد آن راروى موج AM‏ يا موج متوسط 
بگذارید و عقربه‌ی أن را از ایستگاه‌های فرستنده دور کنید. صدای 
رادیو را تا انتها بالا ببرید. اكنون بادکنک دارای بار الکتریکی 
را بوأهستكى به آنتن نزدیک کنید. جه صدایی می‌شنوید؟ 

۲-ذریک اتاق كاملا تاریک: بار دیگر بادکنک دارای بار 
الكتريكى را به نزديكى آنتن ببريد و به آن بجسبانيد. جه مى بينيد؟ 
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پولی استیرن 


۱ 


آهن‌رباها چگونه 


چرا كردى زمين مغناطیسی است؟ 7 ۱ 
كردى زمین یک آهن‌ربای بسيار بزرگ است؛ولی علت وظيفهى الكترونهايى كه در اطراف اتم‌ها دناد لے 
آن يسان دای ات موبائسم تاشمنتان زمانی می‌چرخند. فقط توليد برق نیست. آن‌ها مسؤوليت نیروی 
گمان می کردند در هسته‌ی زمین؛ آهن‌ربای عظیمی ۰ 72 ۱ ۱ 
ا اسرارامیز مغناطيس را نیز بر عهده دارند. 
جنس آهن است. ولی نمی‌تواند 
مغناطیسی باشد؛ زیرا آهن: نیروی 
مغتاطیسی‌اش را در گرمای بالای 
۰ درجه‌ی سانتی كراد از دست 
می‌دهد. و این در حالى است .كه 
هسته‌ی زمین حداقل ۱۰۰۰ درجه‌ی 
سانتی كراد كرما دازد. یکی از احتمالات این است که 
هسته‌ی مذاب زمین دارای جریان‌های الکتریسیته‌ی 
چرخان است و میدان مغتاطیسی ایجاد می کند. 


چرا کره‌ی زمین وارونه است؟ 
قطب شمال زمین در واقع قطب جنوب مغناطیسی 
است و قطب جنوب زمین هم قطب شمال 
.. ۰ مغناطیسی است. اگر باور ندارید. یک 
۲ میله‌ی مغناطیسی را با نخ آویزان 
5 كنيد و ببینید که سر شمالی آن 


r 
2 
نہ‎ 


به سمت شمال زمين مىايستد. 
چون قطب‌های متضاد يكديكر را 
جذب می‌کنند. بنابراین قطب شمال 
زمین بايد قطب جنوب مغناطیسی باشد. 
نورهای شمالی چیست؟ 
میدان مغناطیسی کره‌ی زمین, ما را از جاری شدن 
الکترون‌ها که از خورشید می‌ریزد. يعنى 
« باد خورشیدی» محافظت می کند. 
با وجود این: بعضی الکترون‌ها از 
این تور در می‌روند. اين الکترون‌ها 
کہ کیہ خطوط میننان 
مغناطیسی كشيده می‌شوند. به 
قطب‌های شمال و جنوب برخورد 
می‌کنند و آسمان شب را با رنگ‌های 
شگفت‌انگیز روشن می‌سازند, 


آنا خورشید مفناطیسی است؟ ۱ 0 
راز کروی زمين هو شوتر نام میدان مغناطیسی محاصره کرده 
نیروی مغناطیسی دارد. ولى مواد است: این میدان نامرئی ديده نمی شود؛ اما شما مى توانيد با 
/ داخل آن.هميشه زيرورو می‌شوند لي قنخ "ا عه کک کد عق ل كاف حك 
111111111 ريحسن معداری براده‌ی اهن بر روى . عدو كران قح 
3 پیج و تاب خود بسه هم می‌ريزند. آهن‌ربا در وسط أنهاء.اين ميدان.را ببينيد. براده‌های اهن ان 
r.‏ ددر جابه جا می سود ينكه با خوزدى آهن‌ربایی جماهنتی 
٦٠ہ‏ ص١‏ بیدا كنند.انها در اطراف قطبهاى اهزربا كه داراى نيروى 
مىشوند و «برجستكىهاى خورشيدى» (50181 يم نے أله 8-0 ۳9 
۶۲ 5 ) را تشكيل می‌دهند. فوى ری است. بيش ير نجمع می . 


ww 


كار می کنند؟ 


هر كاه الکترون به حرکت در آند» در اطراف خود میدان مغناطيسىاى 
شبیه به آن‌چه در اطراف آهنرباهای میله‌ای د بده میود ایجاد می کند. 
هراتمی دارای الکترون است؛ در نتيجه تمام اتم‌ها آهن‌ربا هستند. در 
حالت عادی. آهن‌رباهای اتمي اشیای گوناگون درهم می ریزند و میدان‌های 
مغناطیسی انها هم‌دیگر را خنثی می کنند. اما در برخی از مواد نظیر اهن 
میدان‌های مغناطیسی آتم‌ها می‌توانند با هم‌دیگر در يك ردیف قرار گيرند. 
در این‌صورت. کل آن تکه‌آهن مثل یک آهن‌ربا عمل می‌کند. 
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هنگامی که دو قطب یکسان را با فشار به هنگامی کے دو قطب متضاد را به هم 
هم نزدیک كنيد. یک‌دیگر را دفع می کنند. نزدیک کنید. یک‌دیگر را بوشدت جذب 
میدان مغناطیسی بین آن‌ها ضعیف است می‌کنند. میدان مغناطیسی بين آن‌ها 
و خطوط نیروی آن‌ها به شكل منحنی از قوی است و خطوط نیرو بين آن‌ها كشيده 
هم دور می شود فى شود 


يرسش هاى متداول 


9 آيا می توانید 


حرارت از سه راه مى تواند حركت كند: 


2 . 3 انتقال 
كرما را حس = مولكولها هنكام يرش به‌سوی هم‌دیگرء انرؤيشان را منتقسل می‌کنند. هرگاه یک 
تک 


فنجان قهوه‌ی داغ را در دست می‌گیرید. حرارت آن به دستتان منتقل می‌شود. 


فرض كنيد ميكروس كوبى آن‌چنان قوی داشتید که به‌کمک آن می‌توانستید کا 

اتم‌ها و مولکول‌ها را به‌خوبی بیینید. در آن صورت قادر به ديدن اتمها و مولكول- لاحك 6م م تسوه اتیساط می يابد و سبك تر می‌شود. در نتیجه. انرژی حرارتی 
. ۱ را با خود به سمت بالا می‌برد. 

هايى بوديد كه در حال وول خوردن هستند. ما این حركت جنبشی را به عنوان 

حرارت حس مىكنيم. هرجه اتمها سريعتر وول بخورند. گرمایشان بيش تر حس |00 ) 

می‌شود. درجدى حرارت. اندازهكيرى سرعت حر کت اتم‌هاست. اشياى داغ» كرمايشان را بەشسکل پرتوهای نامرثی به نام پرتوهای فرو رخ (مادون 


قرمز) از دست می‌دهند. شما پرتوهای قرو سرخ خورشيد را به‌عنوان كرما روی 


۰. 3 

پرسش‌های متداول 
1 7 

سطح حورسيد 

جرا فلز. سرد و چوب, گرم است؟ 

فلزها اغلب سردتر از چوب هستند؛ حتى اگر 

ميزان حرارت هر دو يكسان باشد. اما علت 

جيست؟ فلزات در انتقال كرماء بسيار بهتر 

5 ۱ عمل می‌کنند. آن‌ها با انتقال سريع كرما 

اهن دوب از دستان شما سيب سرد شدن يوستتان 
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مى شود مى شوند. 


آهن می جوشد 


جكونه می توان حرارت را نكه داشت؟ 
موادی کے در انتقال كرما ضعیف هستند. در 
عايق بندی يا نكهدارى كرما خوب عمل می کنند. 
لباس‌هایی كه هواى زيادى را در خود نگه می دارند 
7 2 در كرم نكهداشتن شما عامل مفيدى هستند؛ زيرا 


۹ 22 
5 ۰ 


۸ درجەی سانتی گراد 


گرمترین آب 
و هوا در کره‌ی 
زمین 


صفر درجه‌ی سانتی كراد 


جیوه بخ 
می زند 


۶- درجەی سانتی گراد 


.۰ 
٠ .‏ 
۹- درجه‌ی سانتی كراد 
۰ 


۰- درجەی سانتی گراد 


۳- درجەی سانتی گراد 


صفر مطلق 


ت و زمانی شىء به اين 


درجه می رسد كه اتمهايش هيج انرژی حرکتی ندارند و از حرکت 
باز مىايستند. دستیابی به صفر مطلق در واقع امرى غير ممكن 
است. اما فاق کبھاتی به آن ترديك می‌شود. در صقر مطلق اندها 
خصوصیات فردی خود را از دست می‌دهند وبا لفزيدين به درون 
هم‌دیگر. حباب‌هایی به اندازه‌ی یک اتم شکل می گیرد. 


سردترین آب 
و هوا در کره‌ی 
زمین 


هوا بخ می‌زند 


4 
2چ 


ازا بش یه تردستی 

این آزمانش سادہ اترقق حرارتی را به حرکت تبدیل می کند. یک تکه 
کاغذ به‌شکل زیر اما با اندازه‌ای بزرگ‌تر ببرید؛ ات را از محل نقطه‌چین 
تا بزنید و روی نوک تيز يك مداد به‌گونه‌ای قرار دهیدکه تعادلش حفظ 
شود. ته مداد را نيز درون خمیربازی به‌عنوان پایه فرو ببرید. سپس 
کف دو دست خود را به‌مدت ۱۰ ثانیه محکم به هم بمالید تا در اثر 
گرم صعود می کند و پنکه‌ی کاغذی را می‌چرخاند. 


حامد 


در جامدات اتمها توسط نر وھا الكت یکی به 8 مب ش‌وند. رأ تنك یک ج ۰۰ 
ر 7 زر يف ,: ی ل ی 1 رای 9 


۳ | > 3 کت ۱ ۱ 
جامد به مایع يا گار باید ایر نيروها را خنثی کرد و اتم‌ها را از هم جدا ساخت 


برای تبدیل مایع به جامد. آن را منجمد یا منقبض كنيد. 


قانون شكنى رک حالت چھارم 

برخى مواد از قبيل شيشه. بهطور دائم در حالتى 1 1 ۱ اگر كاز را بسيار داغ كنيدء 
بين جامد و مايع هستند. وقتى شیشے داغتر ا 2 ۱ ) به حالت جهارم مواد يعنى 
سخت‌تر می گردد؛ اما هر گز كاملا جامد نمی شود. / ۷ ۱ رت ۱ ۱ يلاسماء الكترونها از اتمها آزاد 


حتى شیشهی جامد هم طى ميليونها سال آرام / , می‌ش‌وند؛ بنابراين يلاسما قابلیت 

حرکت می کند. ۳ 7 35 انتقال برق را دارد. آذرخش يا برق 
هستند و همین آمر باعث می‌شود پلاسما فراوان‌ترین 
حالت ماده ذر جهان پاشند. 


حالت‌های ماده 


كه به جسمى محكم و جامد تبديل می گردد. تمام مواد نيز هم‌چون يخ اب و بخاز می‌توانند در سه 
حالت جامد. مايع و كاز يافت شوند. اما موادء داراى حالت‌های لایگری نیز هستند ... 


أتمهايشان به قدرى انرژی كسب 

می‌کنند که از هم جدا شده و 

8 به كاز تبديل می‌شوند. اگر تمام طا 
اتم‌ها یک‌باره چنین وضعی به خود هه + 
رنف مایعات من سوشند. 


متراکم شدن 

هنگامی که اتم‌های كاز انرژیشان 
را از دست می‌دهند و از سر عت 
حرکتشان کاسته می‌شود؛ 


دوباره به هم می‌چسبند و به 


GAS ۱ 7 2 2‏ 
تم‌های کاز به قدری سریع می‌جرحند که نمی توانند به يك دیگر بجسےند. انها زادانه 


۹ دا, د بر کنده مي شوند و همه‌جا را پر می کنئد 


برای تبدیل مایع به گاز» آن را حرارت دهید با منبسط كنيد 


در تابلوهای نشون برای تولید نور از 
پلاسما استفاده می‌شود. 


مواد ستاره 


٭ تسس 82 جامد. مایع» كاز و پلاسما 
نیز تنها حالتهاى ماذه 


نیستند. در یک ستاره‌ی 
نوترونی, آتم‌ه ا چنان 
فشرده شده‌اند که به صورت 7 
دریایی از نوترون به چشم ۶ 
۱ 


دمی ۹ 
كا تہب 


|| ۱ 


. کول زان ۵٩:‏ یز 

می حور ند. قطر هسبه‌ی 

گونه ستاره‌ها به مم کنلوفت می‌رسد و نیرو 
2 ر ا کر حر ر 2 2 


۹ 
جر تا 


جاذبه‌ی ا ها هزار مبلیارد بار از یروی حاذیبهء 
: ن زار میلیارد بار ار دیروی جادبه‌ی 


@ 


قطردى باران 


آپ كه ۷۰۶ درصد سطح کرەئ زمين را می‌پوش‌اند. ماده‌ی بسیار شگفت‌انگیزی است 9 عامل این 
ویژگی, مولكولهاى آن است. در هر مولکول آب. دو اتم بسيار ریز هيدروزن به یک اتم اکسیژن 
متصل هستند. اين ويزكى سبب ايجاد بار الكتريكى مثبت در يك سو و بار الكتريكى منفى در سوى 
ديكر می‌شود؛ بنابراين» آن‌ها به هم می پیوندند و مانند آهن‌رباهای ريز به اشیاء می چسبند 


ر + ر +0 - 18 من 


۲ اتم هیدروژن 


قطره‌های باران بر خلاف تصور مردم. به شکل 
قطره‌ی اشک نیستند بلکه شکلی گلوله‌ای دارند. 
درون يك قطره‌ی باران. مولکول‌های آب به وسیله‌ی 
نیروهای الکتریکی که در بين آن‌ها وجود دارد. به همه 
طرف کشیده می‌شوند؛ اما در سطح قطره. مولکول‌ها فقط 
بەسمت داخل کشیده می‌شوند. کشش به‌سوی درون: 
قطره‌ها را کروی شکل می‌کند. قطره‌های ريز تقریباً 
هميشه کروی هستند؛ اما قطره‌های درشت در حال 
بارش به‌سمت زمينء در اثر تماس با باد. يهن 
می شوند و به شکل کلوچه در می‌آیند. 


ایا می توانيد روی سطح آب راہ بروید؟ 


ارد د قال | رتجافى قر 
وان می دهد روى آب 


0وی 


چرا كوه بخ روى اب شناور می‌شود؟ ۱ 
بیش‌تر مايعات هنكام يخ زدن» فشردهتر می‌شوند؛ اما اب دارای 
خاضيعنى عکس‌این خالت:است, مولكول هافق آب در زمانی که نه 
جامد تبديل می‌شوند. گسترش می‌یابند و هنكام یخ زدن حدود ۱۰ 
درصد به حجمشان افزوده می‌شود. بەھمین علت يخ از اب: سبكيقر 
انت 9 به‌چای فرو رفتن در اب روى سطح اق شناور می‌ماند در 
چنین شرايطى اب ول يخها گرمتر می ماند و زندكى كردن ابو( دی 
زیر سطح امیش ناچه‌هاو, رودها امکان پذیر می شود. 
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اگر کمی دقت به‌خرج دهید. می توانيد 
#7 كيردى كاغذراروى آب؛ شناور كنيد. 
گیره‌ی كاغذ را روى يك چنگال 
بكذاريد و آن را بهآرامى وارد آب 
تبانند گیره در ال برايف تا 
ارتجاع آب» روی سطح آن نگه 
داشته می‌شود. حالا به یکی از 
انگشتانتان صابون بمالید و آن را به 
آب بزنید. کشش سطحی أب پاره 


می‌شود و گیره در أب فرو می‌رود. 


باذكنكى که نمی تر کد 9 


آب بهتر از تقريباً هر ماده‌ی ديكرى حرارت را جذب و E»‏ 3 
قابلیت شكفتاور را ببينيد. یک بادکنک را ی | ۶ا 
و بادکنک دیگری را پر از اب كنيد و سوه وشننی 


را زیر هر یک از آن‌ها بکیرید؛ چ>ه اتقاقی می‌افتد؟ بای بسن بردن نیروی ‏ بندگی مولکول‌های 


71 اس : ا 6ا ۱ آب بايد انرژی زیادی صرف کنید. به‌همین دلیل 
باد بر ان هو گرم می‌شود و می‌تر کد؛ ما بادکنک است که گرم كردن آب هزینه برمی‌دارد. ۶۹ 


پر از آب مدت بیش‌تری دوام می‌آورد. 


برخى مایعات نظير آب. رقيق هستند 
و بەراحتی جريان مىيابند؛ اما مايعات 
مارج مائلد عسي لبط و د راس مرک 
كند هستند و چسبنده ناميده مى شوند. 


اپ :یک ليوان را هم بزثیف؛ غلظتش تغییر تم ىكنت. این گار را با 
شيره نيز انجام دهيد؛ غلظت اين مایع نیز يس از هم زدن: بدون 
تغيير باقى می‌ماند. اسحاق نيوتن تمام مايعات را داراى جنين 
خاصيتى می‌پنداشت؛ حال ان که شمارى از مايعات از جمله 
فرنی و سس, تابع جنين قانونى نيستند. اگر این گونه مايعات را 
هم بزنید. نيرويى كه صرف می کنید: ساختار درونى شان را تغيير 
می‌دهد و آن‌ها را رقیق‌تر یا جسبندهتر می‌سازد. جنين مایعاتی 
را «غير نیوتنی» می‌نامند. 


مایعات غير نیوتنی؟ 


6 ۳ ؛ 


عملکرد ماسه‌ی روان 
چگونه است؟ 
ماسه‌ی روان ترکیبی آبکی از ماسه و آب است 
که گاهی در ساحل درياهاء کرانه‌ی رودها و 
يا بر فراز چشمه‌های آب تشکیل می‌شود. اين 
يديده. ظاهری جامد دارد؛ اما هر كاه پایتان را روی 
آن بگذارید» فرو می روید. در صورت وقوع چنین 
وضعی اگر برای نجات خود تقلا کنید. نیروی حاصل 7 
از حرکت‌های شما ماسه‌ی روان را چسبنده‌تر می کند. 
توده‌ی متراکم ماسه در اطراف پاهایتان جمع می شود 
و شما را به دام می‌اندازد. 


خطر فرو رفتن 
بدترین کاری که فرد گرفتار در ماسه‌ی روان انجام می‌دهد. 
دستوپا زدن است. اين کار نه‌تنها ماسه 
را مانند سیمان» سخت و غلیظ 
می کند» بلکه شما را بیش‌تر 
فرو می‌برد. و هر جه بیش‌تر 
فرو روید امکان نجات شما 
کاهش مى يابد. 


راہ فرار 
كاملا بی‌حرکت بايستيد. در اين 
حالت: مايع دارای چسبندگی كمتر 
می شود و شما بەطور خودکار روى 
| ن شناور می‌مانید؛ زیزا ماسەی روان» 
غلیظ تر از : آپ است و بنابراين شناور 
ماندن روی آن آسان‌تر می‌باشد. 


تح 
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فرنی آرد ذرت از مايعات غير نيوتنى است. اگر نيرويى بر آن وارد سازیدہ به جامد تبديل مىشود. اما آيا این جامد سختى و استحكام لازم برای تحمل وزن انسان را دارد؟ در سال 
© ۰۳۴ كروهى از پژوهشگران تلويزيون انكلستان با پر كردن يك استخر از فرنى: آن را آزمايش كردند. 


جرا شیشه‌ی سس گوجه‌فرنگی را 
بايد تکان دهید؟ 
سس گوجه‌فرنگی برعکس ماسه‌ی روان عمل 
می کند؛ یعنی هر كاه نیرویی بر آن وارد 
کنید. رقیق‌تر می‌شود. به‌همین دلیل 
بطری سس را بايد خوب تکان 

سس, روان‌تر خارج شود. سس داخل 


بطرىء پر ٹیبی از جامد 9 مایع است 


داد تا 


كه توسط نوعى داربست نامرئى به 


یکدیگر متصل هستند. هنگامی 
که بظری را تکان می‌دهیده 


١ 8‏ ۱ ۱ 7 
بيروى وارد شده. داربست‌ها 


را از بين مىبرد و از غلظت 


قبل از تكا 
درب آن را محكم ببندید. 


ن دادن بطرى. 


خمير دندان 

مايعاتى كه هنكام وارد شدن نیرو بران‌ها 

چسبندگیشان کم می‌شود. داراى اصطلاح 

فتى ۲10150101010 هستند. خمير دندان 

از اين گونه است. درب تیوب خمير دندان 
را باز كنيد. مىبينيد كه خمير ان خارج 
نمی‌شود. اكنون تيوب ا بفشاريد؛ نيروى 
وارد شده. ساختار آن را بر هم می‌زند و 


خمیر دندان از آن بیرون می‌آید. 


فرنی تا زمانی وزن شما را تحمل می کند که روی أن راہ بروید. فشار هر گام. فرنی را در زیر پای شما سفت می‌کند و يك 
وسیله‌ی محافظتی تشکیل می‌دهد. اما اگر بایستید. فرنی دوباره تبدیل به مایع يع می شود و شما به آرامی در آن فرو می‌روید. 


۹ 
آیا می توانید روى مواذى مانند فرنی راہ بروید؟ ا 


لعاب بسازيد. 
پکی از شیوه‌های مناسب برای شناخت بھتر 
مايعات غير نیوتنی. ساختن لعاب و بررسی 
زیر روش ساخت لعاب ارد ذرت را در اختيار 
شما قرار می‌دهد. این لعاب در صورتى كه به 
حال خود رها شودہ رقيق و روان می گردد؛ 
اما اگر نيرويى بر ای وارد كنيد (آن را ورز 
دهید). تبدیل به جامد می‌شود. 


۵ فنجان آرد ذرت را درون يك کاسه بریزید. سپس به‌تدریج حدود یک 
فنجان آب به آن بیافزایید و آن را هم‌بزنید. کمی رنگ خوراکی سبز به لعاب 
اضافه کنید. حدود یک مشت از لعاب را بردارید و فوری آن را بفشارید؛ 
ملاحظه می‌کنید که جامد 
می‌شود! اين لعاب را برای 
جند انیه به حال خود 
رها كنيد؛ دوباره به مايع 
تبدیل می‌شود و از لای 
انگشتانتان می‌چکد. 


۷۱ 


باد كنك 


تر کد؟ 
می در 3 
آبا با خود اندیشیده‌اید كه چرا باد کنک‌ها بەسختی باد 


می‌ش‌وند. اما چنین راحت می‌تر کند؟ پاسخ این پرسش در 


چرا بادکنک‌ها کش می آیند؟ 


عامل كش امن باد کنک‌ها مولکول‌های آن‌هاست. جنس 
یادکنک ھا لاستیک اسست که موه[ هابى كقنيخه ویا یک 
مانند رشته‌های ماكارونى پخته دارد. هرگاه لاستیک را بکشیم؛ 
رشته‌های آن روی هم می‌لغزند و صاف می‌شوند. يس از رها 
كردن لاستيك. نیروهای ناچیز بين مولکول‌هاء رشته‌ها را به 
عقب باز می‌گردانند و بەشکل توده‌ای گره‌خورده رها می کنند. 


چرا صدای انفجار می‌شنویم؟ 

ترکیدن بادکنک در كمتر از يك ثانيه 
اتفاق می‌افتد. هنكام تركيدن باد کنک. 
ذرات ریز لاستیک با سرعتی دو برابر 
سرعت صوت به شکل اولیه‌ی خود 
بر می گردند و هوای حبس شده با 
فشار و صدای انفجار رها می‌شود. 


چرا باد كردن باد کنک سخت است؟ 
باد کردن باد کنک به تلاش زیادی نیاز 
دارد؛ زيرا بايد بر نيروهايى که سعى دارند 
مولکول‌های لاستیک را به جای خود 
باز گردانند. غلبه کرد. اولین دمیدن 
(فوت کردن) به نیروی بیشتری نیاز 
دارد؛ جرا که بايد میلیاردها مولکول 
لاستیکی را فوری صاف کنید. پس 
8 ازآن با کش آمدن لاستیک مولکول- 
ها آسان‌تر روی هم می‌لغزند؛ اما آن‌ها 
هم‌چنان سعی دارند تا خود را بەسمت عقب 
بکشند. جنانجه دهانه‌ی باد کنک را رها كنيد. ناگهان جمع می شود و 
تمام هوای خود را بیرون می‌دهد و از دست شما در می‌رود. این عملء 


در حالت کش امه نمونه‌ی جالبی از قانون سوم نیوتن است. 


در حالت 


۷ 


چگونه بادکنک می تركد؟ 


آيا می توان بادکنک را سوراخ كرد 
بی آن که بتركن؟ 
بلسی» میتوان. اگر 
بادکنکی را بیش از 
حد ہناد نکنید؛ 
در اطراف گرہ و 
لاستیک 'بادککا" 
كاملا کشیوہ 
نيست و تیرەرنگ و 
ضخيم است. كمى كريس يا روغن به نوک 
يك سیخ باریک كباب بماليد و أن را روی 
قسمت تیره‌رنگ بگذارید و با احتیاط آن را 
آن‌قدر بچرخانید تا به درون بادکنک فرو رود. 
با چندبار تمرین می توانید سیخ را به درون 
آن خارج کنید. بی آن‌که بادکنک بترکد. 


اگر جاهای دیگر بادکنک را سوراخ 
کنید. جه اتفاقی می‌افتد؟ 

جاهایی غير از اطراف دهانه‌ی بادکنک و سمت 
مقابل أن بسیار کشیده شده و به حداکثر توان 
ارتجاعی خود ر سندد الست اين به‌این معناست 
كه اگر فشار باد بیش‌تر شود. بادکنک خواهد 
ترکید. در صورتى که ترکھای بسيار ريزى 
ایجاد شودہ بادكنك بەتدریج کم‌باد و هواى تحت 
فشارء خارج خواهد شد؛ اما ترزک‌های بزرگ. 
ترکیدن بادکنک را در پی خواهد داشت. 


بادکنکی درون بطری 
را که بادکنک باد شده‌ای درون أن قرار دارد» 


جرا هوای داخل باد کنک باد شده. خالى نمى شود؟ 

پس از بستن دهانه‌ی بادکنک باد شده. نفس شما درون ان حبس می‌شود. یک باد کنک پر از هوا 
حدود ۰ میلیارد میلیارد مولکول هوا دارد كه هر یک با سرعت ۰ کیلومتر در ساعت در 
حال حرکت است و در هر ثانیه بنج میلیارد بار روی سایر مولکول‌ها يا دیواره‌ی بادکنک می‌لفزد. 
اين میلیون‌ها میلیارد برخورد اتمى با لاستیک. به آن فشار وارد می‌سازد و بادکنک را در حالت باد 
شده نگه می‌دارد. 


به دوستانتان نشان دهید و از آن‌ها بخواهید 
اين کار را با يك بطری و بادکنک دیگر انجام 
دهند. هنگامی که آنان شروع به باد كردن 
بادکنک درون بطری کنند. بادکنک دهانه‌ی 


هوای سرد بطری را مسدود می کند و دیگر باد نمی‌شود. 
روش این کار چیست؟ 

هم‌زمان با بادکنک؛ 

يك نی نوشابه 

را هم به درون 

کر یک 5کک :مرد مواگیل ها بطری بفرستید 
هوا با سرعتى كمتر حركت می کنند م" تاهنگام باد 
و بافشاری کم‌تر به لاستیک کردن» هواى 
بادكنك برخورد می‌نمایند؛ در داخل بطری 


نتیجه بادکنک جمع می‌شود. 


همدى ما مىدانيم كه نور داراى اهميت بسيارى 
نيستيم. شما احتمالا می دانید كه نو سرعت بسيار 
زيادى دارد. نور با سرعت 
یک ميليارد كيلومتر در ساعت 


اما آبا مىدانيد كه نور می‌تواند جلوی حركت 

زمان را نيز بكيرد؟ نور هم به‌صورت ذرات بسيار 

ريز مشاهده مىشود و هم كاهى اوقات مثل امواج 
رادیویی» حركتى موجكونه دارد. 


در خصوص نورء همواره پرسش‌های فراوانی مطرح 
می‌شود؛ از جمله: عملکرد نور چگونه است؟ چرا 
ستاره‌ها چشمک می‌زنند؟ چرا هنكام غروب 
آفتاب. آسمان به‌رنگ قرمز در مىايد؟ و چرا 
نور باعث شد اسحاق نیوتن معمولا زبرک. 
سوزن بافتنی در چشم خود فرو کند؟ 


اینک از نور پیرامون خود استفاده كنيد و به خواندن 
ادامه دهید تا پاسخ این پرسش‌ها را بيابید. 


ذرههاى نور 


توپ‌های جهنده 

اسحاق نيوتن يكى از اولين دانشمندانى بود كه نور 
را بەعنوان ذرات گوناگون در نظر كرفت. وی با خود 
انديشيد: اگر نور موج باشد. نبايد همواره در يك 
مسير مستقيم حركت كند و نبايد داراى سایه‌ی 
تيز و دقيق باشد؛ بلكه بايد مثل امواج اقيانوس كه 
صخره‌ها را دور می‌زنند و شست‌وشو می‌دهند و يا 
امواج صوت که خم می‌شوند و از درها عبور می‌کنند. 
در اطراف اشیای دیگر جریان يابد. نیوتن هم‌چنین 
فهمید همان گونه كه توب ورزشی يس از برخورد به 
دیوار به عقب برمی‌گردد. نور نیز يس از برخورد به 
آینه, به عقب باز می گردد. همین باور سبب شد که 


وى نور را ذرات بسیار ریز جهنده بداند. 


گم شده در فضا 

به‌نظر می رسد «نظریه‌ی ذرات» چگونگی ارسال نور 
از خورشید به زمين را شرح می‌دهد. ذرات قادرند 
در فضای خالی حرکت کنند؛ حال آن که امواج برای 
این منظور به مرکبی نیاز دارند که بر آن سوار شوند. 
امواج صوت. مرکبی در هوا محسوب می‌شوند؛ امواج 
اقیان وس نیز مرکبی در آب به‌حساب می آیند. اگر 
نور را موج بدانیم» هنكام حرکتش از این سو به آن 
سوی فضای بی کران, مركب أن چیست؟ 


اتم قدرت ۰ 

دانشمندان يس از آگاهی از عملکرد اتمها دریافتند 
کے اتم‌ها قادرند ذرات نور را یکی‌یکی از خود خارج 
کنند. این امر به‌اثبات رساند که نور واقعاً متشکل از 
ذراتی است که فوتون نام دارند. 


۷۶ 


آيا نور از ذرات 
گوناگون : 


شده است؟ 


نور یک معماست؛ با این که هیچ وزنی ندارد» 
سریع‌ترین جسم در جهان محسوب می‌شود. ما هميشه نور را 
می بینیم؛ اما مواد تشكيل دهنده‌ی ف را نمی ‌شناسیم. نور 
گاهی شبيه به میلیون‌ها ذره‌ی بسیار ریز عمل می کند 
که با سرعتی حیرت‌انگیز در پرواز هستند. در جاهای 


دیگر نور شبیه به موجی به‌نظر می رسد که مانند امواج 
رادیویی حرکت میکند. با این توضیحات. نور چیست؟ 
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شوج گند 


ما جكونه رنك را مى بينيم؟ 

چشمان ما داراى سه نوع دستكاه تشخيص رنگ است: 
یکی برای رنك قرمزء یکی برای رنگ سبز و یکی 
هم برای رنگ أبى. ما با ترکیب آن‌ها تمام سایه‌های 
رنكى را تشخيص مىدهيم. دستكاه تشخيص رنگ 
بسيار ھوشمند است؛ اما به‌راحتی به اشتباه می‌افتد. 
تلويزيونها با ترفندهايى علمی» شما را وادار به 
ديدن رنكهايى مىسازند که در اصل خر ان جا 
وجود ندارد. مثلا برای ايجاد رنك زردء نورهای 
ريز قرمز و سبزرا باهم تركيب می‌کنند ونور 
زرد حاصل را به‌سوی چشم شما مىفرستند. 


رنگینکمان 
هرگاه نور خورشيد از 
يشت سر شما بتاید و 


و بدسمت عقب و محل ورود 
به قطره بازمی‌گردد و به رنگ‌هایی شبیه به نورهای 
خارج شده از منشور گسترش می‌یابد. رنگین کمان‌ها 
بەشکل هلالی دیده می‌شوند؛ زیرا ما رنگ‌ها را فقط 
در جایی می‌بینیم که نور در زاویه‌ای معين به ان 
برخورد می کند. اگر زمين در سر راہ نور قرار نداشت: 
رنگین کمان به‌شکل دایره دیده می‌شد. 


وقتى رنگ‌ها به‌ترتیب طول موج خود قرار 


گیرند. طرحی به نام طیف تشکیل می‌دهند. 
طیف دارای هفت نوار اصلی است که به‌تدریج 
به درون هم می لغزند و رنگ‌ه ای متفاوت 

شماری ایحاد می کنند. جشم انسان قادر به 
از جمله قهوه‌ای و اناری در طیف نور وجود ندارد. 
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دور 


نورى كه سفيد بەنظر می رسد. 

| راقم تر کی ار "گال ی مختلف است كه 
جنان كامل روى هم انباشته شده‌اند که شما نمی توانيد 
هيجيك را بەطور جداكانه ببينيد. هنكامى كه نور خورشيد 
إلى بارا می تابد یا در بشت لو 3 گوس یکی 
منعكس می‌شود. رنگ‌های پنهان آن آشکار می‌شوند و 
8 شكل رنگین کمان نشان می‌دهند. 


چرا رنگ‌ها به‌وجود می‌آیند؟ 
علت ایجاد رنگ‌ها اين است که امواج نور دارای طول‌های متفاوتی هستند. 


اگر امواج طولانی باشند. ما آن‌ها را قرمز می‌بينيم. 


چیچسویےااوسک*کں 


اگر امواج کوتاه باشندء ما آنها را ت می بينيم. 


امواج نور حتی در نور قرمزء بسیار کوتاه هستند. در حدود ۲۰۰۰ موج که يشت 
سر هم گسترش یافته‌اند. درون یک میلی‌متر جای می گیرند. 


رنگی است؟ 


جه کسی رنكهاى درون نور را کشف كرد؟ 
در يك روز افتابی در سال ۱۶۶۵ء اسحاق نيوتن كه فقط ۲۲ سال سن داشت. خود 
را در مزرعدى مادرش در انكليس درون اتاقى كه به‌عمد تاريك كرده بود» حبس كرد. 
رھ ورا مق کی که ید کنر سيار کمی از کی أن 
به درون بتابد و سپس یک برش مثلث شکل شیشه‌ای 
(منشور) را در معرض تابش نور قرار داد. نور خروجى از 
سٹور به طيفى از رنگ‌ها تبدیل شد.دانشمتندان از قبل 
اطلاعاتی در خصوص اين نور زیبا داشتند؛ اما منبع آن 
را آن شیشے يا منشور می‌دانستند. نيوتن عکس اين 
موضوع را به‌اثبات رساند. او منشور دیگری را در معرض 
تابش طیف قرار داد و پرتوهای أن را روی پرتو نور منشور 
اول متمركز کرد و هر دو را بر یک نقطه تاباند؛ در نتيجه 
نقطه‌ای از نور سفيد رنگ روی دیوار مقابل ظاهر شد. 


کشف مهم به شهرت رسید. 


اکر 


کور شدن نيوتن 

نيوتن كه بەدلیل كشف منشور به شهرت رسيده 
بود. دست به أزمايشهاى زیادی زد. یکی از اين 
آزمایش‌ها بسیار ابلهانه بود: وى فکر می کرد که 
چشمان انسان نیز عملکردی مانند منشور دارند و 
نور را به رنگ‌هایی که ما می‌بینیم» تجزیه می کنند. 
نیوتن به‌منظور اثبات اين تئوری. یک سوزن بافتنی 
را به يشت چشمش فرو برد و کره‌ی چشمش را 
به اطراف چرخاند تا ظاهر شدن رنگ‌ها را شاهد 
باشدا! اما چنین نشد. نظریه‌ی وی اشتباہ بود و 
اين آزمايش به عفونت شدید و تقریباً کوری او 


نورچه رنگی است؟ 


پرسش‌های متداول 


چرا الماس‌ها می در خشند؟ 

الماس‌ها حتی موّثرتر از منشورهای شیشه‌ای قادر 
به تجزیه و تبدیل نور به رنگ‌های گوناگون هستند. 
اگنر الماس,ر|اتةطور. ماهرانتای 
تراش دهند. حتى می توان نور ۵ 
را در درون خود الماس نيز به 
اظراف تابات جدھمیزز لیل 
الماسها با رنكهاى آتشگون و 
پر تلالؤ می‌درخشند. 


طیف نور بسازید 
شما می‌توانید با يك لیوان آب. طیف نور بسازید. 
روی یک مقواء شکاف بسیار نازکی ایجاد كنيد و 
با نوار چسب ان را به لیوان اب 

بجسبانید. لیوان را روی یک 
ورق کاغذ در كنار پنجره‌ای 
که نور آفتاب به أن بتابد. 
به گونه‌ای قرار دهيد كه نور 

از درون شكاف عبور كند. 
نور يس از عبور از سطح آبء 
شكسته و يخش مىشود و 
طيف نور را تشكيل مىدهد. 


تركيب رنگ‌ها 


بەکمک فرفردى رنگ» شما می‌توانید 
رتكناها زا نايك ديكر تركيب کید نا انتفاده 

از رنگ یا رايانه. یک صفحه‌ی كاغذى رنگی 
مانند شكل زیر بسازيد و آن را به يك مقوا بجسبانيد؛ 
مداد نوك تيزى را از وسط آن عبور دهيد و فرفره را 


باشید. صفحه‌ی شما بەرنگ سفيد در خواهد آمد. 


اث 


بی 
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آيا می توانید رنگین کمان 


درون حباب را ببينيد؟ 


و 


حباب 
شبيه به بادکنک پر باد است؛ اما به‌جای 
پوسته‌ی لاستيكىء قشرى از مايع روى آن را 
می پوشاند. اين قشر داراى سه لايه است كه عبارتند 
از: دو لايدى بيرونى و درونى مولكولهاى كف صابونء 
9 يك لايه مولكول اپ كه بین ان دو محاصرہ تاه اعت 
مولكولهاى آب همديكر را جذب و نيرويى ايجاد م ىكنند كه 
كشش سطحى نام دارد و سبب حفظ شكل حباب مىشود. قشر 
حباب حدود يكهزارم ميلىمتر 
طول موج نور است. 


به يك حباب فوت کنید. قشر ان نازک‌تر مى شود و رنگ 
| 


۳۹ 


ن از سبز به ابی به صورتی و به زرد تغییر می‌یابد. 
سپس رنگ‌ه ااز بين می‌روند و حباب می‌تر کد. 


۴ 


e 


به‌دلیل پخش شدن صابون و اب به اطراف. رنگ‌های حباب 


امواج نور 
يس از انعكاس از يك حباب» در هم ادغام 
می‌شوند و تداخل می كنند. شما با يرتاب جند 
سنگریزہ به درون يك بركدى آب می توانید تأثير 


مشابهى را تجربه كنيد. اگر فقط یک سنك ريزه به درون اب 


بياندازيد. امواج دایره‌ای‌شکل منظمى را شاهد خواهيد بود؛ اما 
جنانجه تعداد سنگ‌ها افزايش یابد. امواج در هم تداخل می کنند. 
جايى كه نوک دو موج با هم تركيب می‌شوند. موج بزرگ‌تری يديد 
مىايد. اكر نوك يك موج به 
كمر موج دیگر برخورد 
كند. هر دو موج از بين 
می روند. امواج نور نيز 
عملكردى مشابه با 
اين حالت دارند. 


به‌دقت به یک حباب كف صابون بنكريد. 5 رنگ‌های رنگین کمان را مىبينيد که 


در سراسر ان جرخ می‌زنند؟ حال اكر به حباب بدميد. رنگھا خواهند جرخيد و 


اب انيه آمد‌اند؟ 


- ۲ یک حباب 
ازمايش نور بسازيد و حبابها 
1 زره را درون أن روشن كنيد. 
2 بلاستيك خشک و شفاقی را 
حباب به‌حد کافی ضخامت داشته به‌شکل مربع ببٔرید و آن را دور يك 
باشد» طول موجهاى معينى با هم : چراغ‌قوه بچسبانید. قاشقی پر از اب 
انعکاس می‌یابند. این‌ها رنگ‌هایی هستند ۲ صابون را داخل اين پلاستیک بریزید و 


یز وسو ۱۳ طول موچھا با هم با استفادہ از یک نی نوشابہ به اب صابون 


انعسکامن نمی یادن بگذیگ را 2 فوت کیت جراع ها را موش و راج دوه 
ں ئ 239 ر 2 ر 
حصری ام را روشن كنيد. حالا حباب نور ایجاد شده 
به‌همین دليل : را بالاتر از سطح چشمانتان نگه داريد. 


ان رنگھا از بين می‌روند. 


حدف مے 
ى 


در صورتى كه بخواهيد حبابهابى با 
دوام تر با رنكهابى روشن تر داشته 


باشيد. كمى ژلاتین يا شكر به 
آب‌صابون بیافزابید. 
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جه وقت نور ن ۲ 
شی می 


فرض كنيد با استفاده از انبر می توانستید امواج نور را بکشید. 


با طولانىتر شدن امواجء رنگ آن‌ها نيز تغيير مىيافت. سپس 


شود؟ 


نامرئی می‌شدند؛ زيرا چشمان ما فقط قادر به دیدن طول موج‌های معینی هستند. انواع بسیار زیادی نور وجود 
دارد كه بەدلیل دارا بودن طول موج بسيار طولانى يا بسيار كوتاه. جشمان ما قادر به ديدنشان نيست. اينها همراه 


با نور مرئی» «طيف الكترو مغناطيسى» عظيمى را ايجاد می کنند. 


يرتوهاى گاما خطرناکترین يرتوهاى 
خی از ھا کو چک ٹر تسا اما ی از 
انرزى هستند و می‌توانند از اجسام 
جامد عبور كنند وسلولهاى زنده را 
بکشنده: آن‌ها در بمب‌های هسته‌ای 
با عنوان «رادیو اکتیویته» شناخته 
می‌شوند و در درمان و انهدام غده‌های 
سرطان به‌ کار می‌روند. 


۸۲ 


امواج پرتو ایکس اندازه‌ای برابر با 
اتم‌ها دارند و سرشار از انرژی هستند؛ 
اما بسیار کم‌ضررتر از يرتوهاى كاما 
به‌حساب می آیند آن‌ها از درون بیش‌تر 
اندام‌های بدن عبور می کنند؛ اما قادر 
به عبور از استخوان‌ها. دندان‌ها 9 
فلزات نيستند, همین ویذگی آن‌ها 
را بهترین وسیله برای دیدن درون 
بدن جانداران کرده است. 


پرتوهای فرا بنفش, از خورشید ساطع 
می‌شوند. چشمان ما قادر به دیدن 
این پرتوها نيست؛ اما زنبور عسل: 
پروانه و پرن‌دگان به‌خوبی انها را 
رؤيت می‌کنند. برخی از طول 
موج‌های نور فرا بنفش قادر به عبور 
از پوست انسان و انهدام سلول‌های 
بدن هستند و به افتاب سوختگی. 
سرطان و چروک‌هایی در پوست منجر 
می‌شوند که انسان را مسن‌تر از سن 
واقعی نشان می‌دهند. 


نور مرئى تنها نوع تشعشعات الکترو 
مغناطیسی است که توسط چشم انسان 
دیده می‌شود. اين تشعشع به‌شکل 
يك رشته طول موج می‌تابد و ما آنها 
را به‌صورت رنگ می بینیم. این طول 
موج‌ها برای ديد چشم ما بسیار مناسب 
هستند؛ زيرا نور خورشید سرشار از 
آن‌هاست و هنكام برخورد به اجسام 


ا ۱ ۸۱ 


آيا مرا (به‌عنوان یک موج) دریافت می کنید؟ 


جهان اطراف ما مالامال از پرتوهای الکترو مغناطيسى است ولی ما قادر به دیدن يا 


5 ا ارات ی 111 
حس کردنشان نیستیم ین مواج غير از ن 


هايى كه اندازه‌ای مناسب برای تعامل با 


اتمها دارند بقيه از درون اجسام عبور می کنند؛ مانند عبور نور از شیشەی ينجره. 


در هر ثانيه صدها برنامدى تلويزيونى و هز 


22 كا 2 


]| 2 7 
ز درون بدن ما می گذرند 


پرتوهای فرو سرخ» حرارت را انتقال 
مىدهند. هرجند این يرتوها قابل رؤيت 
نیستند ولى ما می‌توانیم با عینک‌هایی 
به نام 2086168 night-vision‏ 
آن‌هارا ببينيم و پا با گرم كردن 
دست‌هایمان روی آتش, آن‌ها را حس 
کنیم. اندازه‌ی اين پرتوها بسیار متغیر 
است و در حالی که برخی از آن‌ها را 
فقط با میکروسکوپ می‌توان دید برخی 
دیگر به اندازه‌ی ته سنجاق هستند. 


ر 


اران تماس تلفنى بەعنوان امواج نامرئی 


پرتوهای مایکرو ویو در واقع امواج 
بسيار كوتاه راديويى هستند که 
اندازه‌هایی به کوچکی ته سنجاق تا 
به بزرگی دست و بازوى ما دارند. 
در فرهاى مايكرو ویو غذا توسط 
امواجى بەطول ١١‏ سانتىمتر يخته 
می‌شود. این طول موجها مولكولهاى 
آب را گرم و از درون اجسامى از قبيل 
شيشه و پلاستیک عبور می کنند. 


چه‌وقت نور نامرئی می‌شود؟ 


گوشی‌های موبایل علائم خود رابه‌شکل 
امواج رادیویی کوتاه ارسال می کنند 
و طولشان بين اندازەی مایکرو ویو 
تا چند متر در نوسان است. موج‌های 
کوتاه رادیویی در مسير مستقیم بهتر 
حرکت می‌کنند و برای خم شدن و 
دور زدن اشيا چندان مناسب نیستند. 


ایستگاه‌های رادیو و تلویزیون» علائم 
خود را به‌صورت امواج رادیویی 
طولانی‌تر. از چند متری گرفته ( برای 
موج افام رادیو و تلویزیون) تا صدها 
متری (برای موج ایام رادیو) ارسال 
می کنند. امواج بسیار طولانی هنكام 
برخورد به موانع» دور می‌زنند و در مسیری 
منحنی در جو زمين به‌حرکت خود ادامه 
می‌دهند. اين خاصیت سبب گردش 


آن‌ها در اطراف کره‌ی زمین می‌شود. 


۸۲۳ 


جرا رنك آسمان آبی است؟ 


رنگ اسمان از هوأ كرفته هنكامى كه نور خورشيد يس از يك سفر طولانى 


می‌شود که به‌دلیل به زمين می‌رسده از درون جو زمين عبور می کند. 
به خاطر داشته باشید که نور سفيد خورشید ترکیبی از 
ند رنگ‌های رنگین کمان است.برخی از رنگ‌هانظیر قرمزبدون 
ان ابی بفنظر می رسد هيج مشکلی از درون هوا عبور می کنند؛ اما ساير رنگھا 
اگر شمادر کرەی ماہ به‌ویژه آبی به مولكولهاى هوا برخورد می کنند و در 
مسير دیگری انعكاس می يابند. هنگامی كه شما به 


برخورد نور خورشيد با 


اسمان نگاه گتید افر أنهو تخت لہ انه ف 
سياه براق می‌دیدید. اما کره‌ی زمين را پرده‌ی اوت 0 ھت 


۲ درخشش رنگی آبی مىبينيد که در هوا ظاهر شده است. 


پخش شدن نور 
جون مولکول‌های هوا بسیار ریز هستند. فقط 
نور با آن‌ها برخورد می‌کنند. رنگ 


که اھان اماد 
کوتاه‌ترین اي 


ابی دارای کوتاه‌ترین امواج است؛ بنابراین بیش از 
هر رنگ دیگری در هوا پخش می‌شود. پراکندگی 
نور ۳ بنفش از نی هم بیش تر آسنته: در بک 


روز افتابی. حتی در زیر سایه هم پرتوهای 


فرا بنفش پراکنده در هوا ممکن الست 


يوست بدن شما را برنزه (سرخ مايل به 


چرا دريا آبی‌رنگ است؟ 
تب درون لیوان» بی‌رنگ است؛ اما ات دریا در یک 


روز آفتابی به رنگ آبی سير دیده می‌شود. رنگ آب 
توسط فرایندی جدای از فرایند پراکندگی نور به‌وجود 
می‌آید. آب. طول موج‌های بسیار طولانی نور نظیر 
قرمز را جذب می‌کند؛ اما طول موج‌های کوتاهی مانند 
رنگ آبی را از درون خود عبور می‌دهد و به اطراف 
منعکس می‌سازد؛ بنابراین؛ نوری که از درون آب عبور 
می‌کند» آبی‌رنگ است. در آب‌های بسیار عمیق, رنگ 
آبی نیز جذب می‌شود و دریا به‌رنگ سياه در می آید. 


آيا مىتوانيد نور را ببينيد؟ 


نور با جه سرعتى 
حرکت می کند؟ 


سريعترين حركتى كه در جهان شناخته شده است. به نور تعلق 
دارد. نور با سرعت يك ميليارد کیلومتر در ساعت. يعنى ۱۰ ميليون 
برابر بيش از اتومبيل و يا ۴۰۰۰۰ برابر سریع‌تر از شاتل فضايى 
حركت می کند. با جنين سرعتى یک پرتو نور قادر است در یک 


ثانیه. هفت بار کره‌ی زمين را دور بزند! 


چرا نور اسرار آمیز است؟ 

بر اساس قوانین فیزیک: نور اسرارآميز است. فرض كنيد شما در حال تعقیب اتومبيلى 
هستيد كه با سرعت سی كيلومتر در ساعت در حركت است. اگر شما با سرعت ۲۹ كيلومتر 
در ساعت بدويدء اتومبيل فقط با سرعت یک كيلومتر در ساعت بیشتر از شما در حال حركت 


است. شما مىتوانيد به رسيدن به اتومبیل اميدوار باشيد. اما شگفتی نور در اين است كه 
جنين امرى در مورد آن به‌وقوع نخواهد بيوست. فرقى نمی کند كه شما با جه سرعتى در 
حال تعقيب نور باشید. نور همواره درست با همان سرعت اصلى در حركت خواهد بود. اگر 
ابر مر :8115811۸217 )هم باسرعت ۹۹۹۹۹۹۹۹ کیلومتز در ساقت در تعقيب يك پرتو 
نور باشدء نور با همان سرعت يك ميليارد كيلومتر در ساعت از وى دور خواهد شد؛ بنابراين 


بهتر است او دست از تعقيب نور بر دارد ودر جاى خود بايستد. 


EE 


آلبرت اينشت: 
(۱۸۷۹ تا ۱۹۵۵) 


شما با هر سرعتى در تعقیب نور باشيد. باز هم نور با سرعت 


د 


77ء تلاش تو قابل 


وقتت را تلف می كنى؛ من 
شكست نايذيرم! 


آیا نور می تواند از سرعت خود بكاهد؟ 
نون فقط در خلا (قسمتی از فضا که خالی از مادّه باشد) به سرعت 


بالای خود می‌رسد. اگر مانعی مثل هواء آب یا شیشه د اه 
مطمئن هستید که ایی امرء محال است؟ ۱ 9 


خیر. اولین شخصی که:دریافت نور واقعاً با سرعتی حرکت هی گند 
که غير ممکن به‌نظر می‌رسد. آلبرت اينشتن:بود: وی ضسناب كرد 


نور قرار گیرد. از سرعتش کاسته می‌شود. تغییر ناگهانی 
که اشیایی مانند مداده در آب کج 9 خمیده به‌نظر 


که جنان جه : عت.: اش را تعیت ندهد» زمان و مکان بابك 
سا ہجو سكير کت رت ر ن یز ند. ان خا حت از تای نور را انگ ر اکس 
منقبض و منبسط بشوند تا بتوانند خود را با ان سرعت تطبیق دهند. ۱ الل 7" کے 
۱ نور می‌نامند. اگر چنین پدیده‌ای به‌وقوع نمی‌پیوست. 

این بیان به این معناست که با نزديك شدن ۵1161111811 به سرعت 


دانشمندان قادر به ساخت تلسکوپ. دوربين عکاسی: 
تیر انك“ وى نان نقد گنت زهان" ما نك کدی :شود ١‏ 
ہور؛ بدن وى بايد منفبص و حر کے کا ول ہو سو ذره‌بین يا عینک‌های :ط تمیشدثد 


بک ميليارد كيلومتر در ساعت از شما دور خواهد شد 


فرض كنيد در یک اتومبیل مسابقه‌ای هستید که قادر است ہا سرعت دل‌خواه شما حرکت کند. چالشن 
را به ده میلیون کیلومتر در ساعت (یک درصد سرعت نور) می‌رسانید. تا این‌جای کار همه چیز طبیعی 


است؛ بنابراین پایتان را تا آخر روی پدال كاز فشار می‌دهید و بر سرعتتان می‌افزایید.. 


اگر با سرعت نور حر کت کنید. 


آن‌چه می‌ببنید. بستگی به چگونگی 


آیا می توانید با سرعت نور حركت كنيد؟ 


در ۹۹ درصد سرعت نور: طول اتومبيل شما در ۹۹/۹۹ درصد سرعت نور. شکل اتومبيل شما 
راز نصف و وزنتان به هفت برابر رسیده کوتاه‌تسر ازيك مداد شده ويك ثانيه. بيش از 
أست؛ 9 يك روز شا از دبد مردم بیرون: تک دقیعه به‌طول 
هفته بەطول می‌انجامد. ظاهر انان شبيه به 
: ول : ر انان بيك د 
یک بیل نازک است و آهسته جرکت مے کنند. 
ہیں دار ۲ ر ی 


هنكام صحبت كردن نيز کلمه‌ها بسيار كند و 


تکبەتک از دھانشان 


حرکت زمان 
به‌اعتقاد اینشتن» سفر كردن در زمان آسان است: 


جاذبه زمان را تغییر می‌دهد 
اینشتن کشف کرد که جاذبه. حرکت زمان 
رر را آهسته می‌کند. در قله‌ی کوه که جاذبه‌ی 
زمين اندكى كمتر استء زمان نیز اندكى 
سريعتر جلو مىرود. اما این سرعت آن چنان 
ناچیز است که اگر شما تمام عمرتان را در قله‌ی 
اورست به‌سر ببرید» فقط درصد بسيار كمى از یک 
ثانیه» از دوستتان كه در سطح دريا زندكى می کند» مسن تر خواهيد شد. 


سرعت نورء جهان را دور بزنید و چهار ماه بعد به 
زمين باز گردید. تمام کسانی را که می‌شناسید. 
۴ سال مسن‌تر از شما خواهند بودا 


5 ۰ 5 ۰ ۰ 5 2 ۰ سمه 
دست‌ها را ديدهامء به اين دليل است که روى شاندهاى افراد بسيار بزرگی 
ايستادم.' منظور نيوتن اين بود كه كارهاى موفقیت آمیز وی ادامه‌ی تلاش 


فک 


سس و و جج سے ے و سے ویو 


' تمام انسان‌ها فطرتاً دوستدار دانش هستند 


ا موی عفدت 


۹ ۲ 


ارسطو 


۴ تا ۳۲۲ قبل از میلاد 


یکی از بزرگ‌ترین متفکران دوران 
باستان» يعنى ۸500116 فیلسوف 
یونانی» در موضوعاتی از کالبدشناسی و 
اختر شتانسی گرفته تا فیزیک و قلسفهه 


تبخر داشت. ارسطو هم معلم اسکندر | 


كبير بود و هم در بزرگ‌ترین مدرسه‌ی 
براى دانشى که در پی مشاهده‌ی دقیق 


طبیعت به‌دست می‌آمد. ارزش والايى | 


قائل بود و می گفت (طبی طعت کار بیهوده 
انجام نمی‌دهد.» 


۷ نا ۲٢٢‏ قبل از ميلاد 


۵ كه ریاضیدان, 


| 


| ستاره‌شناس» فيزيكدان و مهندسى 
| يونانى بود نوعی ماشين جنكى و 
| نيز دستكاهى براى كشيدن آب به 
| سربالایی‌ها اختراع کرد معروف‌ترین 
| لحظه‌ی زندگی وى زمانی است 
| که دریافت تاج پادشاه یونان از 
لای خالسصی ساخفه يده يوة: 
ارشمیدس با فرو كردن طلای خالصی 
| هم‌وزن تاج شاه به درون وان حمام 

مشاهده کرد که آب جابه‌جا شده 
| بیش‌تر از وزن طلای خالص تاج 
۱ است. او فوری از آب بیرون يريد و با 
| خوش حالی فرياد زد: “يافتم؛ یافتم." 


ھ 


۳ نا ۱۵۴۳ 


Nicolas Copernicus |‏ منجم 
لهستانی» أوليسن کسی تود که 
خورشيد و نه زمين را مركز كهكشان 
می‌دانست و مىكفت سياره هاى 
ديكر به كرد آن می گردند. هرجند 
۱ نظرات وى مورد مخالفت كليساى 
| کاتولیک قرار گرفت. ولی تحقیقاتش 
| اسای مکار شغانی قوين راتشکین | 
| داد و به دانشمندان بعد از او کمک 


کرد تا نیروهای جاذبه‌دار جهان را 


دانشمندانی که مشهورترین فیزیک‌دانان جهان هستند. می‌پردازيم: 


۴ تا ۱۶۰۳ 


دکتر 11616 William‏ (پزشک 
اليزابت اول) بیش‌تر به‌لحاظ تحقیق 
در خصوص برق و آهن‌ربا به 
شهرت رسید. وی در کتابش به نام 
6 چگونگى جذب و 
دفع آهن‌ربا را تشریح کرد. گیلبرت 
هم‌چنین به‌اثبات رساند که زمين 
شبیه به یک آهن‌ربای بسیار بزرگ 
عمل می‌کند و به‌همین دلیل است 
که عقربه‌ی قطب‌نما همواره رو به 
هال مىايسقة: 


كاليله 
۴ نا ۱۶۴۲ 


دانشمند ایتالیایی, 211161 0211160 
با استفاده از تلسکوپی که خودش طراحی 
کرده بود» به مطالعه‌ی ماه خورشید. 
ستارگان و شناسایی قمرهای سیاره‌ی 
شیب‌دار به پایین غلتاند نا ثابت کند 
تمام اشيا با سرعت برابر شتاب می گیرند 
و سقوط می‌کنند. ولی متأسفانه» مقامات 
کلیسا وی را به‌دلیل اعلام کروی بودن 
و گردش زمین, کافر دانستند و تا پایان 
عمر در زندان نگه داشتند. 
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یو 
۲ تا ۱۷۲۷ 


0 13820 را غالباً بزرگ‌ترین 
دانشمند جهان می‌دانند؛ اما وی 
اعتقاد‌های مذهبی عجیبی داشت: از 
جمله به کیمیاگری (ادعای تبدیل 
فلزات يست به فلزات عالی) معتقد 
بود. وی علاوه بر این که چگونگی 
گردش اجرام آسمانی در اثر جاذبه 
را به اثبات رساند. تئوری رنگ‌ها را 
نيز در جزوه‌هایی جاب کرد. نيوتن در 
خصوص انتقاد. بسیار حساس بود و با 
اکثر منتقدان معاصر خود به مشاجره 


مدیون صبر و توجه خود می‌دانم 
تا هر استعداد دیگری 


اگر من موفق به کشف 


۶ نا ۱۷۹۰ 


Benjamin Franklin‏ هم یکی از 
بنیان گذاران آمریکا و سیاست‌مدازی 
سرشناسء و هم یک دانشمند بود. 
وى با هوا كردن يك بادبادک در یک 
روز توفانی به آثبات رس‌اند که رعد 
و برق نيز نوعی الکتریسیته است و 
برقگیر را اختراع کرد. او اولین کسی 
بود كه بارهای منفی و مثبت برق را 
معرفی کرد. 


أن 


1 


مشاهير فيزيك جهان 


۵ نا ۱۸۲۷ 


۶ ۸15880146 فيزيكدان 
ایتالیایی. تا سن جهار سالگی قدرت 
تكلم نداشت؛ اما بەزودی به مدرسه رفت 
و زبانش باز شد. وى با کشف این که 
بين دو فلز در درون یک محلول خاص 
می‌توان جریان الکتریکی برقرار کرد. 
اولین باتری را اختراع نمود. ولتا به شهرت 
رسيد و آزمایش‌های متعددی را در حضور 
ناپلئون انجام داد. «ولت» (۷) که واحد 
اندازه‌گیری اختلاف پتانسیل الکتریکی 
ات نام این قالشمت قافجه شينة 
است. 


باتری ساخت ولتا 


22 مز نع‎ ha 


مجه کے 5 ری 

1 اکر به قوانين حاكم بر طبيعت م 

نمی توان 00( عجیب دانست ا 8 
1 


a 


7۳ 


۷ 
اہ یج 


۱ نا ۱۸۶۷ ۱ نا ۱۸۷۹ 


۲ 6 فیزیک‌دان 


انگلیسی» یک آزمایشگر برجسته بود. | فیزیک‌دان باهوش اسکاتلندی بود 
وى قریافتت که رق ورآهن,با دازای | د براض این که الکترومغناطیس را در 


ارتباط تنگاتنگی هستند و در نتیجه 

اولین ژنراتور الکتریکی را ساخت. | 
فارادی که یک سخنران پرشور و شوق ۱ می‌تسوان برق و آهن‌ربا را به شکل 
بوده ستّت سخنرانی‌های علم مسیحی | امواج: انتقال داد و به اثبات رساند 
را بنیاد نهاد. اين سنت هنوز در | كه نور نیز شکلی از تشعشعات الکترو 
Royal Institution‏ 118121105 | مغناطیسی است. ماکسول هم‌چنین 


0 معادله‌ی كوتاه خلاصه کرد 


به شهرت رسید. وى نشان داد که 


ادامه دارد. | ثابت كرد كه حرارت دادن كاز سبب 


حرکت سریع‌تر اتم‌های آن خواهد شد 


E EE‏ ای 
ما معمولا به كارهاى انجام 2 نظر ۱ 0 
شده توجه نمی كنيم؛ بلکه ‏ | به همحوان تیسشة بن | 
آنچه را که بابد انحام شوک | ۱ 
به ر ناد م سو 1 


ا ١‏ ل می بينيم 31 
4 و بو يسنو 2 سخ 


مسجو وتات يوعد 
۴ 


9 


5 
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تا 


۱٩۳۴ نا‎ ۷ 


[James ۷۷۵‏ که یک | Marie Curie‏ که متولد لهستان 


و اولین زن برنده‌ی جایزه‌ی نوبل 
بود به‌خاطر تلاشش در زمینه‌ی 
رادیو اكتيويته به شهرت رسید. وی 
دو عنصر رادیو اکتیو را کشف کرد 
و چگونگی تصفیه‌ی یکی از آن‌ها 
(رادیوم) را بیان داشت. کشف‌های 
این دانشمند. به روش جدید درمان 
سرطان انجامید که رادیو تراپی نام 
كرفت عجيب ان که خیود:ماری 
كورى به علت سرطانى كه ناشى از 
قرار كرفتن در معرض راديو اكتيو 
بودء جانش را از دست داد. 


| اگر این وآقعیت‌ها با این 


NS NEY‏ ےت رم 
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واقعيتها را تغيير دهيد 
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۹ نا ۱۹۵۵ 


اولین موفقيت 11131611 Albert‏ 
اين بود كه نور را متشکل از ذراتی 
به نام فوتون معرفى كرد؛ اما شهرت 
بیش‌تر وى ناشى از «نظریه‌ی 
نسبیت» است که فضاء زمان و جاذبه 
را به سرعت نور ارتباط می‌دهد. 
درفرمول مشهورش "110 2 نشان 
می‌دهد كه انرزى و جرم یکی هستند. 
وى مخالف جنگ بود؛ اما نظريه و 
أزمايشهايش به اختراع بمب اتم 
منجر شد كه جرم را به انرزى تبديل 
می کنگ: 


ل( © 


مشاهير فیزیک جهان | 


آن‌چه را كه ما به صورت اجسام و 


در حوزەی علم. دانشمند سعى 
می کند با زبانی که مردم به‌راحتی 

" درک کنند. چیزی را به انها بیاموزد 
که پیش تر هیچ کس نمی‌دانست 


نیروهای مادی مشاهده 
می كنيم. چیزی نیست مگر شکل‌ها 


f ۳‏ 
م علوم جهان چیزی و گونه‌هایی در ساختار فضا 


نیستند» مگر فیزیک. ۲ 


روثر فورد شرودینکر هاپزنبرگ دیراک 
۷۱ نا ۱٩۳۷‏ ۷ نا ۱۹۶۱ ۰۱ نا ۱۹۷۶ ۳ نا ۱۹۸۴ 


Ernest ۵‏ کے اهل | Erwin Schrodinger‏ کے | Werner Heisenberg‏ که یک | Pu Dirac‏ که یک دانشمند انگلیسی 
زلاند نو و ساكن انكليس بود اتم را | یک فیزیک‌دان اتريشى بود به | فيزيكدان آلمانی بود» باعث شد تا | بود. به گسترش نظریه‌هایی که نشان 
شكافت. وی ثابت كرد كه اتمها داراى | فرمولهاى پیچیده‌ای دست يافت که | دنياى اسرارآميز داخل اتمها بهتر | می‌داد ذرات بنيادى نظیر الكترونهاء 
اجزای کوچک‌تری هستند و کشف کرد | نشان می‌داد چگونه اتم‌ها و ذرات درون ۱ شناخته شود. وى در ۲۳ سالگی | ویژگی و رفتاری مائند امواج دارنده کمک 
کانثر مركز اريخا قسته‌ی جامد بسیار انها می‌تونند به صورت امواح عمل | نظریه‌ی مکائیک کوفتوم خودرامعرفی. | فزاؤالی کرد باطوری که باغ پیشرفت 
ريزى وجود دار او یکی از اولین کسای | کنن د. وی بەدلیل ابداع معمايى كه | کرد و جایزه‌ی نوبل را به خود اختصاص | مكانيك كوانتوم شد. وى همجنين به 
بود كه به بررسى رادیو اكتيويته يرداخت | دنياى ناشناختەی كوانتومهاى درون | داد. هایزنبرگ همجنين «اصل عدم | اثبات رساند كه الكترون داراى بار منفى 
که را ناخ کت | ای را یھ وو یاس عرد به | مھ مس کے و بابد يك روي سای ب ار مابت يدام 
| شهرت رسیہ اين معما سبب‌می‌شود. | کشف گرم پر اسای ایی امل كلس ل | پوزیترون داشعه باشد. دیراک در سال 
كه یک كربه. همزمان هم مرده و هم | موقعیت مكانى و سرعت ذرات بنيادى | ۱۹۳۳ بەصورت اشتراكى با شرودينكر, 

زنده باشد. به‌طور همزمان غير ممكن است. | برنده‌ی جایزەی نوبل فيزيك شد. 


واژه نامه 

آیرودینامیک 

- مطالعه‌ی چگونگی عبور اجسام از درون هوا 
پا اب. همچنین شکل دادن ظاهر یک جسم به 
گوفه‌ای كه عنگام حر کت در هوا با آنب» با کمترین 
مقاومت مواجه شود. 

اتم 

- ذره‌ی بسيار ريزى از ماذه که يك هسته در مركز 
ويك يا جند الكترون در اطراف خود دارد. 
اصطکاک 

- عاملی كه حركت جسمى برجسم دیگر را كند 
و دشوار می کند. 

الكترون 

- یکی از سه ذره‌ی اصلى درون اتم (به همراه 
نوترون و يروتون) كه داراى بار منفى است. 
انتقال (رسانش) 

- حركت حرارت» صدا یا برق از درون يك جسم. 
انرزى 

- توانایی انجام كار: 

انرژی پتانسیل 

- انرژی ذخیره شده برای استفاده در آیندہ. انرژی 
پتانسیل جاذبه» نوعی انرژی ذخیره شده در یک 
شی» به‌لحاظ موقعیت مکانی آن است: مانند ترن 
هوایی در نوک سربالایی. 

انکسار (شکست) نور 

- خمیده شدن پرتوی از نوره هنكام عبور از یک 
ماده به ماده‌ی دیگر؛ مثل وقتی که از هوا عبور 
می کند و وارد آب می‌شود. 

اینرسی 

- تمایل یک شی به مقاومت در برابر هر نوع تغییر 
در ركت ان 

باترى 

- دستكاهى كه برق را توليد يا ذخيره مىكند. 
بار الكتريكى 

- مقدار نيروى برقى كه یک جسم می‌تواند حس 
كند و دارای شكل مثبت يا منفى است. 

برق (الكتريسيته) 

- اثراتى کے در پی عبور بار الكتريكى ايجاد 
مى شود. 

پرتو ایکس 

ع و -پرتوهایی الکترو مفناطیسی كه طول موچ 


آن‌ها ميان طول موج پرتوهای گاما و طول موج 
پرتوهای فرا بنفش است. پرتوهای ایکس از بیش تر 
اندام‌های بدن به‌جز استخوان‌ها و دندان‌ها عبور 
نی کتطذ: 

پرتو الکترو مغناطیس 

- شكلى از انرزى كه با سرعت 

بسيار زيادى انتقال مىيابد و 


می‌تواند هم بدشكل امواج 
وهم به شكل ذرات عمل 
كند. 

پرتو فرابنفش 

- پرتو الکترو مغناطیسی 
نامرئی که دارای طول موجی 


فرابنة 8 


کوتاه‌تر از نور مرئی است. پرتوهای 
آفتاب می‌تواند يوست بدن را بسوزاند. 
پرتو فرو سرخ 

- نوعی پرتو الکترو مغناطیس با طول موجی 
بلندتر از نور مرئی. پرتوهای فرو سرخ. حرارت را 
انتقال می‌دهند. 

پرتو گاما 

- نوعی پرتو الکترو مغناطیس که دارای طول موج 
بسیار کوتاه است. پرتو گاما توسط مواد رادیو اکتیو 
منتشر می‌شود. 

پرو تون 

- یکی از دو ذره‌ی اصلی درون هسته‌ی اتم که 
دارای:بار الکتریکی مثت ات 

- تغییر حالت مایع به كاز (بخار) 


۳ 4 ۰ 


دسعسع 

- نوعى انرژی (از قبيل نور) كه بەشکل پرتو الکترو 
مغناطيس حركت می‌کند.انواع گوناگون پرتوها 
فى که "توسنظا مود رادو اػتیو:ساظع مى شود 
تشعشع ناميده می‌شوند. 

جاذبه 

- نيرويى كه اجسام و ذره‌های عالم را به سمت 
خود می کشد. 

جاذبه‌ی صفر 

- اصطلاحى معادل با بى وزنى. 

جرم 

- مقدار ماده در یک شیء كه به واحدهای گرم؛ 
كيلو يا تن اندازه‌گیری می‌شود. در روى كردى 


زمین»: چرم یک شی بے ان وزن می‌دهد. در 


فضاء اجسام فاقد وزن هستند؛ اما هنوز داراى 
جرم می‌باشند. 

جریان برق 

- حرکت بار الکتریکی (معمولاً بەشکل الکترون) 
درون یک مدار. 

حرارت 

- شکلی از انرژی كه در اثر حرکت نامنظم اتم‌ها 
ایجاد می‌شود. 

خاصیت آهن‌ربایی 

- ویژگی برخی از مواد به‌ویژه آهن که مواد مشابه 
خود را جذب یا دفع می کنند. 

دما (درجه‌ی حرارت) 

- تعیین مقدار كرما يا سرمای يك جسم. 
ذرات 

- واحدهای بنيادين اتم‌ها و مولکول‌ها که تمام 
مواد از آن‌ها تشکیل شده‌اند. ذرات بنیادی» ذراتی 
نظير پروتون‌ها هستند که از اتم کوچک‌ترند. 
رادیو اكتيويته 

- ذرات بسیار پر سرعت يا پرتوهای الکترو 
مغناطیسی که هنگام شکافتن (انفجار) هسته‌ی 
اتم» ساطع می‌شوند. 

رسانا (هادی) 

- جسمی که حرارت» صدا یا برق را به‌خوبی از 
خود عبور دهد. 

سانتى كراد 

- واحد اندازەگیری حرارت بر مبناى نقطه‌ی 
انجماد آب (صفر درجے)ء و نقطه‌ی جوش آب 
(صددرجه) 

سرعت (8۳660) 

- میزان تندی حرکت یک جسم که از تقسیم 
مسافت بر زمان به‌دست می‌آید. 

سرعت (۲6۱۵0117) 

- سرعت و مسير حرکت یک جسم. 

سَيّال 

- ماده‌ای که بتواند جاری شود. مایعات و گازها 
سیال هستند. 

شتاب 

- با جه سرعتی یک شی سرعت می‌گیرد؛ از 
سرعتش می‌کاهد؛ يا تغییر مسیر می‌دهد. 

صدا (صوت) 

- نوعی موج که در هوا یا مواد دیگر حرکت 
می‌کند و در اثر فشرده شدن اندک مولکول‌ها 


به همديكر ايجاد شده است. 

- يايينترين درجهحرارت ممكن (۲۷۲- 
درجدى سانتی گراد) كه تمام اتمها رااز حركت 
باز می دارد. 

طول موج 

- فاصلدى ميان قلدى یک موج تا قلەی موج 
بعدی. 

- ردیفی از پرتوهای الکترو مغناطیس که 
به‌ترتیب طول موجشان, از کوتاه‌ترین به 
بلندترین» در كنار هم چیده شده‌اند. 

عایق 

- ماده‌ای که در انتقال حرارت. صدا یا برق. 


- نسبت مقدار ماده‌ی حل شده به حجم يا 
مقدار حلال. 

فشار 

- میزان تمرکز یک نیرو بر یک سطح. 
فوتون 

- ذره‌ای از نور یا ذره‌ای از هر نوع دیگر 
پرتوهای الکترو مغناطیس. 

- مطالعه‌ی علمی نیرو, حرکت. ماده و 
انرژی. 

قابل ارتجاع 


- جسمی را قابل ارتجاع می‌نامند که پس 
از کشیدن و رها کردن, دوباره يه اندازه‌ی 
قبلی‌اش باز گردد. 

کار 

- اندازه گیری مقدار انرژی مصرف شده هنگامی 
که عملی انجام می‌شود. 

- نیرویی که سبب می‌شود در سطح آب. نوعی 
پوسته‌ی بسیار نازک ایجاد شود. 

کوارک 

- ذره‌ای فرضى که ذرات بنیادی 
نظير نوترون را متشکل 
از انواع متفاوت أن 

مى دانند. 

كوانتوم 

- یک تک واحد ریز از انرزى. يرتوهاى 


الكترو مغناطيسى از جريان كوانتومها به نام فوتون 
تشكيل می‌شوند. 

كاز 

- حالتى از ماده كه ذرات آن دور از هم هستند و 
بەطور نامنظم و سريع جابەجا می‌شوند. 

ماذه 

- هر جيزى كه داراى جرم است و فضا را اشغال 
مين کند 

مایع 

- حالتی از ماده بين جامد و كاز كه در آن» ذرات 
قابل لغزيدن هستند اما در كنار هم مىمانند و 
همديكر را جذب می‌کنند. 

مايكرو ویو 

- يرتوهايى الكترو مغناطيسى كه طول موجى 
بلندتر از طول موج يرتوهاى فرو سرخ دارند. اما 
کوتاەتر از طول موج اكثر امواج راديويى ھستند. 
مايكرو ويوها را كاهى امواج راديويى نيز مى- 
دانند. 

مدار الکتریکی 

- مسیری که یک جریان الکتریکی می‌تواند در 
آن حرکت کند. 

مرکز (ثقل) جاذبه 

- نقطه‌ای از يك جسم که به‌نظر می‌رسد تمام 
وزن أن در آن‌جا متمرکز شده است. اگر درست 
وسط يك مداد را روى يك جسم تيز به‌گونه‌ای 
قرار دهيد که تعادل مداد حفظ شود و نیفتد» آن 
نقطه مركز جاذبه‌ی مداد است. 

مقاومت هوا یا سیّال‌ها 

- نيروى مقاومتى که یک جسم هنكام عبور از 
داخل هوا يا مایع» تجربه می کند. 

منشور 

- شيشه يا ماده‌ی شفاف دیگری به‌شکل یک برش 
مٹلتی که قامر است نور سفید ابه طیف رزگ 
تبدیل کند. 


مولکول 

- ذره‌ای از ماده که از دو یا چند اٹم كاملا چسبیده 
به هم تشکیل شده است. 

میدان مغناطیسی 

- منطقه‌ای در اطراف آهن‌ربا که نیروها در آن: 
عمل می کنند. 

نقطەی انجماد 

- دمایی که در آن. مايع به جامد تبدیل شود. 
نقطه‌ی ذوب 

- حرارتی که در آن. جامد به مایع تبدیل شود 
نوترون 

- یکی از دو ذره‌ی اصلی درون هسته‌ی اتم که 
بدون بار الکتریکی است. 

نور 


-شسکلی از يرق الكترو مفتانلیس که چشمان :ما 
قادر به دیدنش باشد. نور سفيد ترکیبی از تمام 
رنگ‌های رنگین کمان است که روی هم رفته. طیف 
مرئى را تشکیل می‌دهند. 

نیرو 

- کشیدن يا هل دادن؛ نيروها سرعت. جهت ح ر کت 
ويا شكل اشيا را تغيير می‌دهند. 

نيروى هسته‌ای قدر تمند 

- نیرویی که انسجام هسته‌ی یک اتم را حفظ 
می‌کند. اين نیرو فقط توسط پروتون‌ها و نوترون- 
ها حس می‌شود و برعکس نیروی جاذبه فقط در 
فاصله‌های بسیار کوتاه عمل می کند. 

وزن 

- نیروی رو به يايين جرم يك جسم در اثر جاذبه‌ی 
کره‌ی زمین. 

هسته‌ی اتم 

- مركز جامد هر اتم که از پروتون‌ها و نوترون‌ها 
ساخته شده و بیشتر جرم اتم را تشکیل می‌دهد. 


فير 


۱ آب ۵۱ء ۶۹-۶۸ 
آذرخش(برق) ۵۹ 
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